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q à\ vữa 

Sau một thời gian ngắn khi cuốn "Hóa học Môi, trường", đã: “uẾf hẳn, 

lần thứ nhất dến tay bạn đọc, chúng tôi dã, uuhộận, được, hiệu. ý.:hiến ,đôïng. 
uiên khuyến khích uờ bổ ,sung những thiếu sói của nhiệu:dồng, nghiện, km; 
bờ, các cựu sinh uiên uà động đảo bạn. dọc. Tức, giả xu chân thành. cảm, 
ơn những ý kiến quỷ báu dó... “ơn ¬s ẽs 


Xuất phát từ nhụ cầu thục tế uà để đời ¡ ứng : dượo` mong ›muốn' của: 
bạn dọc, trong lần tái bản cuốn "Hóa :học môi trường" này, 'ngoài biệc\ sửa: 
chữa, chính lý những sơ suất của lần ina:dầu, chúng :tôi có bổ›sung thêm 
một số phần thật cần thiết như Uòng tuần hoàn của các, hưm,. loại, ; hú học 
của đất uà phu lục giới thiệu một số tiêu chuẩn QMôi. trường của, 6k: Na 

Vì "Hóa học môi trường" là một môn khou-học nghiền câu "uềthónShọc 
trong một quan hệ uới môi trường nên có rết.thiều.uấn..dề liên. quan tới 
nhiều. linh uục khóc nhau mà trong.nội dung của. một: cuốn, súoh,. bhó ‹ dó 
thể di sâu uà đề cập mọi chỉ tiết dược. Do uây, dôi..chỗ. trong (uốn ,sách 
chỉ: dề. cập tới những uấn đề 'cơ bản. nhất của hóa. tuọc, môi thường ¡ntờ, 
không ý giải chỉ tiết, rất ong bạn đọc thông cảm, Uới "đính chết, mở, của 
đề tài mà chân: chước cho những phần uiết còn 6q lược. 
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LỜI NÓI ĐẦU LẦN XUẤT BẢN THỨ NHẤT 


Những năm gần đây, vấn đề bảo vệ môi trường được nhiều quốc gia trên thế 
giói đặc biệt quan tâm trong xu thế tiến tới quá trình phát triển bền vững. Nhiều 
lình vực liên quan tối môi trường đã được nghiên cứu trong đó có hoá học môi 
trưƯỜng. : : ¬.. 

Hóa học môi trường là một môn khoa học nghiên cứu những vấn đề cơ bản 
của hóa học trong mối quan hệ giữa thiên nhiên và xã hội con người. Những hoạt 
động của con người trong các thập kỷ vừa qua đã làm thay đổi 'hười: chu kỹ hóa 
sinh vật chất và làm nảy sinh hàng loạt vấn đề về sinh thải, tong đó 'hhiều văn z 
quan trọng có thể được giải quyết thông qua việc vận dựng những qui liệt ‹ VÀ bần 
của hóa học. Khác với các quá trình hóa học diễn ra trồng phòng thí nghiệ 
trong kỹ thuật ; các quá trình hóa học trong phạm vỉ toàn cầu trong mới thường 
của chúng ta phần lớn rất phức tạp. Đó là những phản ứng hoá:học diễn ra trong 
một hệ thống mỏ mà phần lón các chất tham gia Phất úng có tòi sự kết hợp Mi 
bó với các quá trùnh vật lý và sinh: học. ` ì SP trị láng 

Các kết quả nghiên cứu đã chứng tỏ rằng hóa học và sinl thải tuổi có' "hữnÿ` 
mối liên quan chặt chẽ và không hề tạo nên sự mâu thuẫn, cho nên ` Cát kiến thừt 
về hóa học môi trường sẽ giúp cho chúng ta giải quyết nhiều vấn: 'đề sinli thải. 

Cuốn sách "Hóa học môi trường" sẽ đề cập chủ yyếu tới cát quả trình Roš họẻ 
quan trọng xảy ra trong môi trường tự nhiên trên cở sở nhiệt động, dộng hộ¿` bà 
cơ chế phản ứng của chúng, đồng thời cũng đề cập tới một số hiện tường tẩy ra 
có tính chất hóa học do tác động của con người lên hệ thống sinh Thái tự nhiên. 

Nội dụng cuốn sách được biên soạn theo đề cướng mỗi học "Hoá học mỗi 
4rường" của Trường Đại học Bách khoa Hà Nội, trong khủiôn khổ của "Tủ sách 
'Công nghệ xanh" nhằm mục đích trang bị cho sinh viên những kiến thức cơ sở về 
mối quan hệ giữa Hóa học và Môi trường để có thể vận dụng giải quyết các vấn 
đề về môi trường có liên quan túi hóa học. Đồng thời đây là tài liệu tham khảo 
cho các kỹ sư theo học chương trình đào tạo thạc sĩ công nghệ môi trường và cho 
cả các bạn đọc có quan tâm tới linh: vực này. 

Do biển soạn lần đầu, cuốn sách không tránh khỏi thiếu sót. Chúng tôi mong 
nhận được những ý kiến đóng góp của bạn đọc và đồng nghiệp để hoàn chỉnh cho 
tần tái bản sau. 

Xin chân thành cảm ơn PGŒS Nguyễn Hoa Toàn đã góp nhiều ý kiến quí báu 
và giúp đỡ hoàn thành cuốn sách này. 

Xin cảm dn Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật cùng tất cả các công tác viên 
đã nhiệt tình động viên, giúp đỡ trong quá trình biên soạn và xuất bản cuốn sách. 
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Chương ï 
Một số vấn đề chung 


I.1. MỤC ĐÍCH VÀ Ý NGHĨA 


Hóa học môi trường là một môn khoa học tổng hợp về các hiện tượng 
hứa học trong môi trường - nghĩa là nó tập trung nghiên cứu về nguồn gốc 
các phản ứng, các quá trình vận chuyển, các ảnh hướng tác động của các 
hình thái hóa học cơ bản trong môi trường nước, khí, đất cùng với ảnh 
hưởng các hoạt động của con người lên những môi trường kể trên. 

Hóa học môi trường cung cấp những kiến thức cơ bản về các tương tác, 
ảnh hưởng của các hình thái hóa học đối với môi trường, giúp hiểu rõ bản 
chất các hiện tượng hóa học xảy ra xun£ quanh chúng ta và đưa ra những 
giải pháp tích cực nhằm ngăn chặn những tác động có hại tới môi trường. 

Hóa học môi trường mô tả các quá trình hớa học cơ bản có sự liên hệ 
chặt: chẽ với các lĩnh vực khoa học khác như høa sinh, hơa địa, hóa hợc 
nước, hóa học phân tích, hóa học hữu cơ và vô cơ..., cũng như với các ngành 
khoa học kỹ thuật khác như sinh học, địa chất học, y học, khoa học nông 
nghiệp... Hóa học môi trường đề cập tới môi trường như là một không gian 
nhản ứng mà thành phần và tính chất trong đó có thể thay.đổi qua các quá 
trình hóa học. 

Nội dung của môn học được chia thành ba phần chính: 

Hóa học môi trường; 

Độc hóa học môi trường và - 

Các phương pháp phân tích môi trường. 
Hóa học môi trường: có nhiệm vụ nghiên cứu, mô tả và mô hỉnh hớa các 
quá trình. hoá học trong môi trường, cũng như nghiên cứu động học, nhiệt 
động học, các cơ chế phản ứng và mối quan hệ của chúng với các thành phần 
môi trường. Các nội dung này sẽ được trình bày trong tập I của giáo trình. 

Độc hóa học môi trường nghiên cứu các ảnh hưởng về mặt sinh học của 


các chất hóa học trong môi trường. Các tác động qua lại gây ảnh hưởng tới 
hệ thống sinh học, các cơ chế phản ứng phân hủy, biến đổi, tích tụ và phân 





tán, đồng thời đánh giá tác hại của một số chất tiêu biểu đối với môi trường 
sinh học. 

Phân tích môi trường mô tả phương pháp phân tích các hợp chất và các 
nguyên tố hớa học trong tự nhiên, chủ yếu là những chất gây ô nhiễm môi 
trường. : : 

Tập TỊ của: giáo trình sẽ đề cập đến nội dung của hai phần này. 

Hớa học môi trường đã được chú ý nghiên cứu từ những năng 60 của thế 
kỷ XX, khi con người bát đầu quan tâm tới vấn đề môi trường bị ô nhiễm. 
Kể từ đơ tới nay, môn khoa học này không ngừng phát triển, đi sâu, mổ rộng 
và đã trở thành một ngành học không thể thiếu được đối với những người 
làm công tác bảo vệ môi trường. 

I2. MỘT SỐ KHÁI NIỆM VÀ ĐỊNH NGHĨA 

I.2.1. Hệ sinh thái 

Sinh, thái là mối quan hệ tương hỗ giữa một quần thể sinh vật:với các 
yếu tố môi trường. 1ê sửah thái là tập hợp của các quần thể sinh vật,và môi 
trường sống của chúng. Hệ sinh thái có thể được chia thành các thành phần 
sau:. .. h ¡ Ả".. 

._ a„, Thành phần vô sinh bao gồm các chất. vô cơ tham gia vào vòng. tuần 
hoàn vật chất (CO¿, HạO,:O¿, C, N...), các chất hữu cơ riêng biệt (protein, 
gluxit, lipit, mùn...) và các yếu tố vật lý như nhiệt độ, ánh sáng, độ ẩm... 

b. Thành phần hữu sinh bao gồm các sinh vật sống như thực vật có khả 
năng tạo chất dinh dưỡng từ các chất vô cơ đơn giản, các sinh vật 'bó 'nhỏ 
như vi khuẩn, nấm phân giải các chất hữu cơ để sinh sống và giải phóng ra 
các chất vô cơ, hoặc các loài sinh vật ăn sinh vật (động vật và' người). 

Sinh thái học là khoa học nghiên cứu mối quan hệ giữa các thành” phần 
sinh thái với môi trường tồn tại của chúng. : 

Cân bằng sinh thái là trạng thái trong đó các thành phần sinh thái ở 
điều kiện cân bằng tương đối và cấu trúc toàn bộ hệ không bị thay đổi. Dưới 
tác động của các yếu tố làm thay đổi chất lượng môi trường, trạng thái ổn 
định này có thể bị thay. đổi. Trạng thái cân bằng này là trạng thái cân bằng 
động mà các hệ sinh thái tự nhiên có khả năng tự điều chỉnh để phục hồi trở 
lại trạng thái ban đầu khi bị ảnh hưởng của một yếu tố nào đó: _tyếu tố vô 
sinh, yếu tố sinh vật, và yếu tố nhân tạo). 
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Trong tự nhiên cớ thể tồn tại nhiều hệ sinh: thái, như hệ sinh thái trên 
cạn (đất, rừng, sa mạc...) hoặc hệ sinh thái trong nước (biển, nước lợ, nước 
ngọt...) 


.1.2.2. Môi trường: 

Môi trờng là tập hợp tất cả các thành phần của thế giới vật thất bao 
quanh, có khả nàng tác động đến sự tồn tại và phát triển của mỗi sinh vật. 

- Trong "Luật bảo Vệ môi trường" của Việt Nam, chương Ì, điều 1 xác định: 
"Môi trường bao gồm các Yếu tố tự nhiên và yếu tố vật chất nhân tạo cố quản 
hệ mật thiết với nhau, bao quanh con người; có ảnh hưởng tới đời sống, sản 
xuất, sự tồn: tại, phát triển của -con người và thiên nhiên", ' 

Môi trường thiên nhiên bao gồm các yếu tố tự nhiên như vật lý, hóa' học, 
sinh học và tồn tại khách quan ngoài ý muốn của sinh vật (con người). ' 

Sinh vật và môi trường xung quanh luôn có quan hệ tương hỗ với nhau 
về vật chất và năng lượng, thông qua các thành phần môi trường như khí 
quyển, THệ, quyển, địa quyển và sinh quyển cùng các hoạt động của hệ Mặt 
trời. 

Các thành phần cử, môi trường trong Lự nhiên không tồn tại ở trạng thái 
tỉnh mà luôn cớ sự vận động, chuyển hóa hướng tới trạng thái cân bằng để 
.hảo đâm sự sống trên Trái đất phát triển ổn định..: 

Ô nhiễm môi trường là những tác động làm thay đổi các thành phần: môi 
trường, tạo nên sự mất cân bằng trạng thái môi trường, gây ảnh hưởng xấu 
tới sinh vật và môi trường tự nhiên. Cơ thể hiểu một cách cụ thể hơn:Ô 
nhiễm môi trường là những tác động làm thay đổi môi trường tự nhiên thông 
qua sự thay đổi các thành phần vật lý, hóa học, các nguồn năng lượng, mức 
độ bức xạ, độ phổ biến của.sinh vật... Những thay đổi này ảnh hưởng trực 
tiếp đến con người qua con đường thức ăn, nước uống và không khí, hoặc ảnh 
hưởng gián tiếp tới con người do thay đổi các điều kiện vật lý, hóa học và 
suy thoái môi trường tự nhiên. 

,› Chất gây ô nhiễm là những chất không có trong tự nhiên hoặc vốn có 
trong tự nhiên nhưng nay có hàm lượng lớn hơn và gây tác động có hại cho 
môi trường tự nhiên, cho con người cũng như sinh vật sống. Chất ô nhiễm có 
thể là do các hiện tượng tự nhiên sinh ra gây ô' nhiễm trong một phạm vị 
nào đó của môi trường (ví dụ núi lửa, cháy rừng, bão lụt...) hoặc do cáo hoạt 
động của con người gây nên (ví dụ như các hoạt động sản xuất công nghiệp, 





giao thông vận tải, sinh hoạt đô thị v.v...). 

Có thể phân loại chất ô nhiễm theo phương thức mà nó xuất hiện trong 
môi trường. Đó là: 

Chất ô nhiễm sơ cấp là những chất ô nhiễm xâm nhập vào:môi trường 
trực tiếp từ nguồn sinh ra nơ. Ví dụ SO2 sinh ra do quá trình đốt nhiên liệu 
có chứa tạp chất lưu huỳnh. ñ 

Chất ô nhiễm thứ cấp là những chất ô nhiễm tạo thành từ những chất ô 
nhiễm sơ cấp trong điều kiện tự nhiên của môi trường. Ví dụ SOa, Hạ§Oa tạo 
ra từ SOa, Oa và hơi nước trong khí quyển. 

Lưu trình của chất gây ô nhiễm là quá trình trong đó chất õ nhiễm: đi 
từ nguồn sinh chất ô nhiễm đến các bộ phận của môi trường. Ví dụ như lưu 
trình của chỉ (Pb) trong xăng đi vào cơ thể người gây độc hại như sau: 


{ 


Ống xả khÍ ` : 
Pbh(C;Hạ¿ + Ó; ———————*_ PbCly + PbBr; (khí hàn 


Người «©——— Thưc phẩm -—- PbBr›, PBCOI; 
(trong đất) 


Hình thái hóa học là các dạng khác nhau của các chất hớa học (vô cơ, 
hữu cơ, kim loại) có trong môi trường. Việc phân loại hình thái hóa học của 
chất ô nhiễm là rất quan trọng vì có thể đối với cùng một nguyên tố, hình 
thái này độc hơn hình thái kHác, hình thái này bền trong môi trường hơn 
hình thái kia. Ví dụ trong các hình thái hóa học của thủy ngân thì Hát và 
(CHạ)¿Hg là những hình thái độc hại nhất. 

Nồng độ chất ô nhiễm là lượng chất ô nhiễm có trong một đơn vị đo lường 
của môi trường. Thông thường người ta biểu thị nồng độ chất ô nhiễni theo 
khối lượng chất ö nhiễm (gam, miligam, mierogam) trên một đơn vị thể tích 
(mét khối, lít, mililít) hay trên một đơn vị khối lượng (gam, kilôgam,: tấn). 
Ngoài ra, cũng có thể biểu thị nồng độ chất ô nhiễm theo tỷ lệ phần thể tích 
như phần triệu ppm (parts per million) hay nhần tỷ thể tích ppb (parts per 
billion) ở điều kiện tiêu chuẩn là 0°C và 1 at. : 


-l3. CƠ SỞ CỦA HÓA HỌC MÔI TRƯỜNG 
I.3.1. Các thành phần môi trường của Trái đất 


Trái đất của chúng ta là một trong chín hành tỉnh của hệ Mặt trời. Trái , 


12 





đất quay quanh Mặt trời với khoảng cách trung bình là 149,6.10”: km. . Trái 
đất có thể được coi là một hệ thống kín về mặt hớa học, nó tiếp thu năng 





t li 


a. Khí quyển dị H 


Khí quyển là lớp' khí bao phủ xung quanh bề mạt Trái đất, có khối lượng 
6,2.10'” kg, nhỏ hơn 0,0001%. trọng lượng Trái đất. Khi quyển có tác dựng duy 
trÌ sự sống trên Trái đất, ngăn chạn những tác động độc hại của các. tia tự ngoại 

ˆ gần (Â = 300 nm) và cho các tỉa trông thấy được (4 = 400 + 800 nm), tỉa hồng 
ngoại gần (4 = 2500 nm) và sóng rađio (À = 0,10 + 40 ,mh) đi vào Trái đất. 
ê\ lượng 





Khí quyển đóng vai trò quan trọng trong việc giữ cân bằng nhi 
của Trái đất thông qua quá trình hấp thụ tỉa tử ngoại phát xạ từ Mặt trời, 
đến và phản xạ tia nhiệt từ mặt đất lên. : ¬ W lại 

Thành phần chủ yếu của khí quyển ở gần bề mát Trái đất gồm nitơ,,ôxy, 
cacbonic (CO2), hơi nước và một số khí khác như acgon, hêli... với hàm lượng 
rất nhỏ. - 5 ' 

"Khí quyển là nguồn cung cấp O› và CO; cần thiết cho sự sống trên Trái 
đất, cung cấp nitơ cho quá trình cố định đạm ở thực vật hay sản xuất phân 
đạm cho nông nghiệp. Hơn nữa, khí quyển còn là môi trường để vận chuyển 
nước từ đại dương vào đất liền, tham gia vào quá trình tuần hoàn nước, Ï 

Cùng với những.tiến bộ của khoa học kỹ thuật,.con người (dù không mong 
muốn) đã thải nhiều chất ô nhiễm vào khí quyển, làm môi trường khí quyển 
bị ô nhiễm, . , . ; na 

Hóa học khí quyển là cơ sở để hiểu biết về nguồn gốc, quá trình biến đổi 
và hình thành các chất trong khí quyển. : : 


b. Thủy quyển 


Thủy quyển bao gồm tất cả các dạng nguồn nước có trên Trái đất; gồm: 
đại dương, biển, hồ, sông, suối, các nguồn chứa băng đá ở hai cực Trái đất 
và cả nguồn nước ngầm. Thủy quyển có khối lượng ước tính vào khoảng 
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1,88. 10?! kg (~0,03% tổng khối lượng Trái đất). 

97% nước của Trải, đất là nước mặt (hiển, đại dưỡng), có hàm lượng : muối 
cao, không thích hợp cho nhu cầu sinh hoạt của con người. Khoảng 2% nước 
thuộc dạng băng đá nằm ở hai cực Trái đất. Chỉ cớ 1% nước của Trái đất kể 
trên được con người sử dụng, trong : số đó: 30%, dùng cho mục đích tưới tiêu, 
B0%. dùng cho các nhà máy ¿ Sản xuất năng lượng, 7% dùng cho sinh hoạt và 
12%. dùng cho sản xuất công nghiệp. Nước bề mặt để bị ô nhiễm bởi, hóa chất 
bảo vệ thực vật, phân bớn, chất thải của người và động vật có trong nước 
thải sinh hoạt và nước thải công nghiệp Ẵ 

Hớa học. môi trường nước là.eơ sở để hiểu biết về nguồn gốc, quá trình 
vận chuyển, đặc tính và hình thái hóa học của các chất trong nước. 


c. Địa" quyển 

Địa quyển là lớp vỏ rắn ngoài của Trái đất, có bề sâu từ 0 đến 100 km, 
Thành phần của địa quyển gồm đất và các khoáng chất xuất hiện trong lớp 
phong hớa của Trái đất. Thực chất địa quyển là tổ hợp phức tạp của các chất, 
khoáng, chất hữu cơ, không khí và nước. Trong địa quyển, đất là thành phần, 
quan trọng nhất. 

Trong quá trình phát triển của mình, con người đã khai thác các tài 


nguyên trong địa quyển để lâm nguyên liệu phục vụ cho đời sống và thái trả, 
lại địa quyển nhiều chất thải rắn, chất thải lỏng độc hại làm ô nhiễm đất. 


d. Sinh quyển h 
Sinh quyển gồm tất cả những thành phần của ba niôi trường kể trên có 
tồn tại sự sống và có liên quan tác động tương hỗ giữa các thành phần môi' 


` trường khí quyển, thủy quyển, địa quyển. Ví dụ, lượng ôxy và cacbonic trong 


khí quyển phụ thuộc vào mức độ sinh tồn của thế giới thực vật và khả năng 
hòa tan của chúng trong nước. Cây xanh có quan hệ với lượng ôxy có trong: 
khí quyển qua quá trình tổng hợp quang hóa và phân rã. 

Khác với khí quyển, địa quyển và thủy quyển, với: sinh quyển không có 
giới hạn rõ rệt vì nó nằm trong cả ba thành phần môi trường kể trên và 
không hoàn toàn liên tục, vì sự sống chỉ tồn tại và Bế triển tròng những 
điều kiện nhất định. : ' 
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Diện tích. km š tích, kmể | Khối lượng, tấn 
: + = _ " : 2H v 
Bề mặt trái đất 2) ` 510.408 

Khí quyền 

- khối lượng chưng 
- tầng đối lưu P) 
Thủy quyền 





521014 
401014 


- các đại: dưóng 

- nước bề mặt (sông, hồ..) 
Địa quyền 

- khối lượng chung ®) 


¡ 164014(©) 








Ghi chú: a) 70,8. diện,tích bề mặt Irái đất là các đại dương: 
b) với chiểu cao khoảng 11 km;..., 


€) với chiều dày trung bình Š m. theo tỷ trọng trung bình. 





I.3.2: Vòng tuần hoàn vật chất toàn cầu ' ... 


Hầu như mọi vật chất đều tham gia các vòng tuần hoàn, chúng chuyển 
động theo chiều ` phương thức khác nhau, với những tốẻ đối Ê  UÃ Nhau sen 





khí quyển, thủy quyển và địa “quyển cũng như sinh í quyển. 





Những vòng tuần hoàn vật chất như vậy là những vòng tuần. àn Mi tdi 
sinh học, dựa trên cơ sở quá trình sống trên Trái đất lúên diễn Yä. Tăt tả các 
vật thể sống đều cần C, H, O,N cũng như các nguyên tố P; 8; " K, "Mg, Na, 
CI.. và những nguyên tố này luôn tham gia trong các chư kỳ tuần hdàn. Ví dụ, 
cacbon trong vỏ Trái Đất ở dạng than và CaCO¿, nhưng cũng có thể tồn tại ở 
trong tảo và các sinh`vật biển, có thể là nguyên tố vĩ mổ hoàẽ ` ví môcv8 

Mô hình đơn giản của vòng tuần hoàn vật chất toàn cầu có thể được mô 
tả gồm hai quá trình vận chuyển và lưu giữ. li 

Ỏ mô hình này, trước hết có thể coi tổng lượng vật chất của một chất 
nào đó tham gia vào thành phần môi trường cũng chính là lượng nó sẽ ra 
khỏi thành phần đó theo định luật bảo toàn vật chất và năng lượng: - “ 

: BF = FO hoặc AB = BA + BF _.... 


Khi lượng vào lớn hơn lượng ra, ta có quá tr ình lửu giữ, ngược, hại, khi lượng 
vào nhỏ hơn lượng ra thì ta có sự tiêu tán. Vật chất luôn nằm. trọng quá trình 
vận động, khi thỉ tồn tại ở nguồn chứa, khi thì nằm trong quá trình thải loại. 
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Bảng Ì.2, Quá trình vận chuyển một số nguyên tế húa học quan trọng giữa các 
thành phần của môi trường là khí quyển, địa quyển và thủy quyển 











Nguyên tố Đơn vị AB BA FO OA AO 
` 

lo) 10!kg/năm | 10 07 03 37 34 
G 10! kg/aăm| 12 127 < 001 01 01 
§ 101 kg/năm| 0.7 16 21 16 26 
P 109 kg/năm| 32 43 +9 03 14 
Pb 10 kg/năm| 32 47 78 < 001 14 
Cu 10” kg/năm| 62 74 632 < 001 1 
Nhận xét: 


Ví dụ với nguyên tố C, ta có AB = 1,2, BA = 1,27, nghĩa là có 0,07.10!4 
kg/năm nguyên tố C chuyển vào khí quyển. Hoặc với nguyên tố Pb với 
OA < 0,01 và AO = 1,4, nghĩa là hàng năm có tới gần 1,3.10Ẽ kg nguyên tố 
Pb đi vào đại đương ở dạng cặn lắng. 

Những nguyên tố hoặc hợp chất tham gia vòng tuần hoàn đều có thời gian 
tồn tại trong các thành phần môi trường. Thời gian lưu của chúng rất khác nhau 
đối với từng nguyên tố hay hợp chất, do khả náng phản ứng hoặc không tham, 
gia phản ứng với các nguyên tố hoặc hợp chất khác. Ngay đối với một nguyên 
tố, thời gian lưu của nó ở các thành phần môi trường cũng khác nhau. 

Thí dụ đối với oxy, thời gian lưu trong khí quyển là l năm, trong thủy 
quyến là 100 năm, trên bẽ mật ngoài Trái đất là 100 nam, còn trong địa 
quyển là trên 1 triệu năm. . . § 


Bảng I.3. Thời gian lưu của CO,N trong vòng tuân hoàn thực phẩm. 








Nguyên tố Thành phần môi trường Thời' gian lưu, năm 
ˆ + ' : l 

N khí quyển - ' 64.000.000 

[Ð) khÍ quyển . 7,800 

N vô có địa quyển c 00 

€ trong sinh vật chết địa quyển z7 

€ trong sinh vật sống dịa quyển 1 

€ dạng CO2 khí. quyển : "78 

€ trong sinh vật sống thủy quyển \ + ĐẠ. 7 
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. k3.3. Cân bằng năng lượng của Trái đất Ho 1nn LLU/H 
ÊU 


Các vòng tuần hoàn vật chất và các tổ chức sống hoặt' động được là đo 
có các quá trình trao đổi nảng lượng giữa chúng. Mặt trời là 'nguŠh hãng 
lượng khổng lồ và gần như vính viễn đối với Trái đất. Hàng nàm Mặt tiểï 
đưa xuống Trái đất một nguồn năng lượng khoảng 5,ð1.1024J'dưới đạng! G&U 
tỉa tử ngoại, tia hồng ngoại và tia nhìn thấy được. Năng lượng cực đại từ Mặt 
trời đưa xuống Trái đất nằm ở bước sóng 483nm.  „- Đá 4)a¿hŸ 

Qua quá trình phân tán và phản xạ, 30,B%. năng lượng Mặt trời dụ xưống 
Trái đất bị quay trở lại. Trong số này có khoảng 8ð% phản xạ từ khí quyển 
(bị phân tán và ngăn cản bởi mây, các thành phần khí và: hơi) và 15% phân 
xạ từ bề mặt Trái đất. Trong phần năng lượng tỉa còn lại. (3,83.102J/năm) 
có 2,48.102!J/năm (45% tổng năng lượng tia Mặt trời) sẽ được đại dương và 
mặt đất hấp thụ, số còn lại 1,35.1024J//năm, chiếm 24,5%. tổng năng lượng do 
các thành phần của khí quyển thu nhận. Tương tác của các tỉa với các chất 
trong khí quyển (ôzôn, ôxy...) sẽ lọc hết các tỉa tử ngoại (bước sóng 4 < 290 
nm) nguy hiểm đối với con người và chỉ cho các tia còn lại để tới. VU mặt Trái 
đất. 

Năng lượng Mặt trời đi đến Trái đất làm xi khí quyển, thủy quyển và 

„ mặt đất, cũng như làm bay hơi nước và qua đó vận chuyến năng lượng đi vào 
khí quyển. Sự vận chuyển nhiệt (do bốc hơi nước) từ bề nhặt đất vào khí 
quyển có ý nghĩa rất lớn đối với các đại dương và tạo nên dòng vận chuyển 
nhiệt đối lưu. Để cân bằng với dòng năng lượng bên ngoài, mặt đất sẽ phản 
xạ lại những tia hồng ngoại sóng dài (tia nhiệt) vào vũ trụ. 

Cân bằng tổng năng lượng của một điểm trên bề: mặt Trái đất gồm: 

Q=®+Qa+Qy+ , + Qạy + Q¿ + .Qụ 

Ẳ© - tổng cân bằng năng lượng các tỉa; 


¬ 


QẠ - nhiệt tỏa trực tiếp vào khí quyển; 

Qy - nhiệt bốc hơi iướẻ; 

Qị; : nhiệt trao đổi với bên trong Trái: đất, tóc xi 

Qọạ - nhiệt sử dụng cho quá trình tổng hợp quang học. ở -hựg 2 XÂU:,. 

QN - nhiệt do hoạt động của con người (ở vùng công nghiệp là nhiệt dụh 
ra do đốt nhiên liệu, vào khoảng 2.1020 J/năm) và jà nguyện, ⁄h y thay 
đổi cân bằng năng lượng trong khu vực; Tớ 

Q¿ - nhiệt của một số quá trình đặc biệt (rất nhỏ)... " HH 

Tổng cân bằng năng lượng của các tỉa chiếu ® tái thị tổng của ba 


mg Ó qui Hà đun) BHẾ 





".. 





§ VIÊN ĐH.DẦN LẬP Hn 
PHÒNG ĐỌC _' 
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nguồn năng lượng (năng lượng tia Mặt trời : :‹®;o¡, năng lượng tià-sóng ngắn 
phân tán ®„ và phần năng lượng bức xạ hồng ngoại của khí quyển, /@Đa đi 
tới Trái đất) cùng với hai nguồn giảm năng lượng, do phản xạ, trộ lại;Mặt, 
trời Đi và do hấp thụ nhiệt vào bề mặt Trái đất, mộ Chúng, ta ,có phương; 
trình cân bằng sau: : Đố tuần căn đếm Ê nam nành 
®= X. sẽ. ®p- + Ho sóc ĐỀ 
Hình 1-1 biểu thị giá trị gần đúng các Ủng, Suài Qua, trön¿Íh ệ thông 
Trái đất.- khí quyển. goi đu Ă. 


trở ta đi sự dd th iute 

“lân xo lại sáng š Sun hờn qui (0g th 

“6 - s `. Hhc lê! 
72 Mặi Trơi `... “ 











“: _h £ tra" t3 

Ta, /dliệtn tủ Si BA] 

Šøg ngắn, ' Ả: 
1a /ư ngoại 


(248) TA TRE: CON, ciẦN 
/M4P lh, "-.. 
BÊ MẶT 7&A/ ĐÂT ' 

te ñn', „nh + tị 


Hình 1-1. Cân bằng năng lượng của Trái dất (00Ê°.J/năm), ọ 
nảy ]t F 


Quá trình vận chuyển nhiệt ở đại dWdy và trong,khí quyển.,sẽ giúp tạo 
ra sự phân bố ổn định năng lượng nhiệt trên bề mặt Trái đất, làm cho nhiệt 
độ. bề mặt của Trái đất chỉ đao động trong một phạm, vỉ hẹp C my 
+60°C). Nhiệt độ trung bỉnh của bề mặt Trái đất vào khoảng 149G: 


_.. 
'Một phần năng lượng tia đi vào Trái đất được, sử dụng chọ, qHá, trình, 
tổng hợp quang học với CO; tạo thành các cacbuahydrô (sinh khối),yà nguồn, 
năng lượng này được giữ lại ở đạng năng lượng hóa học., Để, vỗ, định 1 g 
cacbon trong cây trồng theo phản ứng tổng hợp. dưới đây: tụ "ni 
6GCO. 6H;O ảuh Sáng, HO 6O 
p 5} : + 
"".ẻẽ : 2” Mặt trời ° 12⁄6 4 
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quá trình này cần tới một năng lượng là:39,3 kJ/mo|, Như vậy với lượng 
sản phẩm sinh khối trung bình hàng năm (1,8.10 triệu tấn/năm). thì; cầm, 
tới một lượng là 2,8.10! J/nãm, con số này mới chỉ chiếm. 0,055% tổng năng. 
lượng tỉa Mặt trời mang đến Trái đất. Biến đổi quang hóa của CO; trung 
sinh khối có thể hiểu như là,việc tạo thành một thế năng sản sinh năng 
lượng. Chỉ có khoảng 0,05%, các sản phẩm tổng hợn quang học được sử dụng 
cho vòng tuần hoàn sinh học thông qua việc cố định chúng. Những hợp chất 
của cacbon dưới dạng than, dầu mỏ, khí đốt... là nguồn chứa và tÍch tụ năng 
lượng Mặt trời từ hàng triệu năm nay. Tổng lượng các hợp chất chứa cacbon 
ước tính khoảng 8.10” Mt. Ñgười ta giả thiết rằng chỉ cần 1% nguồn cacbon 
của Trái đất được sử dụng trong kỹ thuật phù hợp với BHRU ứng sản xuất 
năng lượng nhân tạo sau: 

C+O; CO;  AH = -391 kJ/mol 


thì đã thu được 2,6.10”! J. Năng lượng này Ít hơn rất nhiều so với lượng năng 
lượng phát xạ mỗi ngày từ Mặt trời và qua đơ có thể thấy rằng. việc tìm, nguồn 
năng lượng thích hợp trong tương lai sẽ là năng lượng mặt trời. ị h 
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I.4. SỰ TIẾN TRIẾN CỦA MÔI TRƯỜNG 


1.4.1. Sự xuất hiện của các nguyên tố và phát triển hóa địa : : ` 


Trái đất của chúng ta có khoảng 4;6.102 năm tiổi. Ở thời điểm bàn đầu 
cố sự ngưng tụ và xâm nhập của các chất dạng khí và dạng rắn, nhiệt độ 
khi đó thấp hơn 1009K và trong suốt quá trình tiến triển, cứ khoảng 182 
năm. lại cố một quá trình „tăng nhiệt và một phần khối lượng Trái. đất bị 
nóng chảy, phân y thành các thành phần của Trái đất theo tỷ trọng, theo 
pha ngưng tụ, sau đó là quá trình làm nguội từ từ hoặc kết tỉnh thành lớp 
vỏ cứng và xuất hiện cấu trúc của hành tỉnh chúng ta ngày hãy. ` °> 

Trong khí quyển, thủy quyển và địa quyển của Trái đất, có 82 nguyên 
tố có hạt nhân bền vững và 11 nguyên tố tiếp theo có số thứ tự từ 83 đến _ 
94 là những đồng vị phóng xạ. Ngoài ra còn có trên 30 nguyên tố phóng xạ 
với những chu kỳ bán hủy hoàn toàn khác nhau. Nhờ những tác động nhân 
tạo đối với các hạt nhân, tới nay con người đã cố thể chế tạo được khoảng 
1000 hạt nhân phóng xạ với độ bền khác nhau. Từ những nguyên tố hổa 
học có trên Trái đất và các liên kết nhiều mặt đa dạng của chúng mà vũ 


trụ, môi trường tự nhiên và con người chúng ta được tạo thành. 


1.4.2. Sự hình thành sơ bộ các nguyên tố trong sự phát triển hóa địa 
Trước hết: phải nói đến sự phân hủy các thành phần dễ bay hơi (nitơ, 
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khí_trơ...) trên bề mặt 'Trái đất. Nhiệt độ ở thời kỳ đầu chỉ cho các nguyên 
tố như nguyên tử hyđrô, hêli và phân tử của chúng được hình thãnh. Sãù 
đó nhiệt độ Trái đất tăng dần lên và xuất hiện các Điần từ ng tuyên là: 












































z NguyêÄ ˆ Vũ trụ Vỏ Thủy. 
tố Trái đất quyển ': 
1 H 92,714 012 2882 66/200.. ;. ad ; 8063, 
2, He 7/85 - j#cg 
3. Li 0.009 mà Đội sai 
4 Bo 
5 8 
8 .C 0,008 0,009 0.085 0001,.....; ;0035..,.......10/680 
7N 001 0/0003 0007 ¬— 
8 ` O 0,050 48.880 60,425 33,100 _— Ø0 „ : 
9F 0.0038 0007 là. ¿ 
10 Ne 0020 ` l 20008, ;;ạn: ". 
f1. Na 0/0001 0,640 2554 0290, - 8075 
12  Mg 00021 12,500 1784 0/034 001 
18 AI 0.0002 1300 6,251 ' ¡ 
44. Sỉ 0.0023 14,000 20,475 : TH) : 
15 P 0/14 0079 T sáy 0MB c„ 
l6 S 0.0009 1400 0,033 0,017 0/3 
r @I 0,048 001 0440. ` 7 “0083 
18 ` Ar _ -0/0003 , Đa ẩn Hưng 
19 ..K ' 0,056 1374 0006: I;0037:. 
20 Ca 0/0001 0,46 1878 0,006 „3088 ^¿ 
r = _“. mo _ SG. . đị la ñ r Đ. TraãTmr! da 
21 Sc na. sa. 
22 T 0,028 0191 c tiế 
23 ¡V 0/004 tưới th mứgiltr äL BÐ 
24C 0008.-. Hi HH 79 
25. Mn 0,056 0,087 - bon do đêm BẠN 
26. Fe, 0/0014 18.870 1858 tầit, đc CÓ T 
27 Co 0001 vàng Đế ve Š 
28 Ni — 00001 1400 0,003 
29 Cu : * 00Ỡ1 "“ ¿c 3ÍT Ai EĐ ;O2- T1 
30 Zn 0,002 ' `... 
99,999 99,999 99,999 99,999 ;99999.., ..: ;09999 
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Nhân hgoãi 
ấp th ty VY + 40 ĐƒT 


Hình !-2. Cấu trúc của vó Trái đất l An 


(NHạ, CHạ, CO, Nạ, O;). Khí quyển của. Trái đất hồi đó được tạo. thành là 
do kết quả của quá trình sinh khí từ những chất rắn qua một quá trình mà 
ngày nay còn thấy trong những hoạt động của núi lửa và thành: phần hớa 
học của chúng bao gồm H, các khí trơ, Nạ, H;O, CO, CO;, NHạ, CHạ, Hạ8... 
Những nguyên tố, có liên kết phân tử dễ bay hơi sẽ tạo thành những phân 

ˆ tử mới như CHụ, CO, CO; hoặc cacbonat, trong, khỉ một số nguyên tố khác 
(Mg, AI, 5ï) trong vũ trụ và trên Trái đất có xu hướng kết hợp với ôxy thành 
các liên kết ôxy có nhiệt độ sôi cao. 

Qua quá trình lạnh dần của Trái đất, các liên kết ôxy của các nguyên 
tố có điện tích dương lớn sẽ hình thành. Lưu huỳnh biến đổi thãnN” sunfit, 
silic thành ôxyt silic và silicat. Các kim loại tạo, thành ôxyt và sunft kim 
loại. Ngoài ra còn một số kim loại có. điện tích lớn sẽ tham gia quá. trình 
ôxy hóa khử, có thể thấy rõ điều này qua quá trình khử sắt nguyên, tố: trong 

, hệ Fe/Fe!?: “ tan bí Ôi Hường tt n5 
„cà Fe Fe!2 + 2e~ tui “ ä ÿ?N MB XÐ#p j 

Sắt nóng chảy chuyển động với khối lượng tiếng lớn xung-quanh tâm 
điểm của Trái đất sẽ khử các nguyên tố'với thế khử dưỡng và tạo thanh 
hợp kim với kimi loại có ít khả năng phân ứng (Ni, Au; Pt..). Các ôsyt và 
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sunfit tụ tập ở vòng ngoài. Kết quả là sau hàng triệu năm dần dần hình 
thành các lớp chủ yếu của vỏ Trái đất, đó là lớp vỏ cứng, lớp vỏ ngoài và 
nhân Trái đất. Hình I-2 trình bày sợ đồ cấu trúc của vỏ Trái đất. 

Sắt nằm ở nhân Trái đất` hiện nay gồm một phần lỏng, một phần rắn. 
Vỏ ngoài Trải đất.gồm những tạng khác nhau của các đá silcat (khoáng 
thạch anh, _feldsbat, ôlivin, pyrôxelen, armphibole, glimmer). Cấu trúc của 
chúng thay `đổi Tiên tục và tỷ trọng của chúng tăng lên theo độ sâu của Trái 
đất. Lớp vỏ cúng Trái đất (chiếm khoảng 1% khối lượng Trái đất) có tỷ 
trọng nhỏ nhất và có cấu tạo đa dạng hơn nhân và vỏ ngoài của nớ, 

Sự tồn tại nhân sắt của Trái đất có thể được chứng minh qua quá trình 
nung quặng sắt trong lò cao. Dưới những điều kiện xác định, quặng sắt 
nóng chảy thành sắt, các hợp chất khác được biến đổi thành ôxyt và silicat 
cũng như các sunfit. " 

Sự thay đổi các thành phần trong Trái đất cớ thể được mô tả theo sự 
phân loại hóa địa của các nguyên tố và được trình bày ở bảng I5 (theo 
Goldschmidt). 


Bàng Lõ. Sự sắp xếp các nguyên tố hóa địa [I 0] 





Dạng Đặc diểm ¿^ đ tối Nguyên tố 
''*+ Sldetophil Tồn tại cùng với sắt Fe, Co,Ni,Ru,Rh,'Pd, Os, Ir, Pt, Mo, 
mị #1 b : BH, W, Re, Au, Ge, §n, C¡ P (Pb, As, S) 
° s› Chalkophil Tạo thành khoáng sunfit Cu, Ag, Zn, Cd, Họ, Ga. In, TỊ 


(Ge, Sn), Pb, As, Sb, Bị, 6, 
: Ý Se, Te (Fe, Mo, Cr) 
Ứithophil Ái lực cao với ôxy, _Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg, Ca, 8t, 
' l __ dễ bị ion hóa Ba, B, AI, §c, Y, Lanthanoide, 
TRuết = h : -_(C) 8i, Ti'Zr, Hí, Th, (P),'V, Nb, T4, 
Gr, (W); U, F, GI, Br¿Ì, Mn, 


sai ,IẾP ý$ bia J Ẵ „(HH TI,Ga,Qe Fe) _ 
_ Atmophil _ Tạo thành các hợp chất T Ọ,N, He, Nạ, AI, Kự, xe.H, ° 
: dạng khÍ trong khí quyển : : k - 
''8lophil ° Tập trung trong có thể sống “"HG.ONP 


Théd'sự phân loại này thì các nguyên tố có thể được chiả thành các 
đạng nguyên tố Siderophil, Chalkophil, Lithophil và Atmophil. Nổoài ra còn 
có các nguyên tố Biophil là những nguyên tố tạo nên thành phần chủ yếu 
của sinh, vật sống. Cách phân chia này chỉ.là tương đối vì cú nhiều nguyên 
tố có. thể cớ trong nhiều dạng hóa địa khác nhau. Tiêu chuẩn sắp xếp các 
nguyên tố này dựa trên khả năng khử, ái lực với ôxy hoặc lưu huỳnh và 
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khả năng bay hơi của hợp chất. , 

Những nguyên tố Lithophil nói chung tồn tại trong mạng tỉnh thể silicat 
hoặc ôxyt, trong đó các ion kim loại kiềm, kiềm thổ và halogen ở trạng thái 
bền và có thế khử nhỏ hơn của sắt, do đơ không bị tách: ở ` trạng thái ôxy 
hớa bởi sắt kim loại.. 

Những nguyên tố Siderophil cơ thể có điện thế đương hơn sắt do đó 
trong nhân Tzái đất. chúng bị thay. thế bởi sắt và được lấy từ vỗ cứng hoặc 
vỏ ngoài của Trái đất. Những nguyên tố Siderophil thường Ít thấy trong vũ 
trụ vả cũng tương đổi hiếm hoi ở lớp trên của Trái đất, chúng gồm các kim 
loại thuộc nhóm pÌatin trong bảng tuần hoàn. " - 

_.Các nguyên tổ Chalkophil đặc trưng bằng ái lực với ion lưu huỳnh g2 
và các anion có thể tích lớn. Tính chất này cũng giải thích khả năng hòa 
tan kém của phần lớn các sunfit kim loại. Hàm lượng lưu huỳnh trong vỏ 
cứng và vỏ ngoài Trái đất cũng tương đối Ít - Một phần đáng kể lưu huỳnh 
nằm ở dạng Fe§¿. Một đặc điểm khác là điểm sôi và điểm nóng chảy của 
phần lớn sunfit tương đối thấp nên các sunfit ở dạng nguyên tố Chalkophil 
thường đễ kết tỉnh. 

Các nguyên tố Atnophil có nhiều trong tiền khí quyển. Đó là các khí 
nitơ, khí trơ và cả ôxy. Ôxy cũng thuộc về các nguyễn tố lithophi. và cùng 
với cacbon, hyđrô và nitơ tạo nên các nguyên tố Biophile. 

Các nguyên tố Biophil gồm ôxy, cacbon, hyđrô, nitơ và phốtpho. 

Sự phân loại các nguyên tố hóa địa theo cách trên là dựa theo các tiêu 
chuẩn nhiệt động học (năng lượng liên kết, năng lượng- phản ứng, năng 
lượng biến đổi pha). Nhưng Trái Đất còn cả quá trình không cân bằng cho 
nên sự phân loại các nguyên tố hóa địa còn dựa trên quá trỉnh vận chuyển. ' 
Theo đó,sẽ có nhiều nguyên tố Atmophile, là những nguyên tố được vận 
chuyển qua khí quyển (Cd, As, Hg, Cu, 5e, Zn), trong khi các nguyên tố 
láthophile (AI, Fe, Mn, Co, Cr) lại được đưa vào các dòng sông, suối và .ra 


biển. 
1.4.3. Quá trình làm giàu các nguyên tố trong quặng 


Quá trình làm lạnh dần của. Trái đất và sự kết tỉnh của các đá silicat 
dẫn tới giai đoạn phát triển ban đầu của Trái đất và hình thành quặng. Những 
hiểu biết về quá trình này rất có ý nghĩa đối với con người, vì tất cả các nguyên 
liệu phục vụ cho các nhu cầu kỹ thuật đều được lấy ở bề mặt Trái đất dưới 
dạng quặng. Quặng là một hỗn hợp khoáng kim loại mà người ta có thể dùng 
nó để sản xuất. kim. loại một cách kinh tế nhất. Quặng được hình thành do 
"hàng loạt các quá trình rất khác nhau. Tùy theo đặc tính hóa học mà có thể 
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coi chúng được hình thành từ ba quá trình cơ bản, đó là: 

- Quá trình biến đổi của nhiệt độ; 

- Quả trình phong hóa và vận chuyển; 
- Quá trình khử. .. ắ 

Quó trình hình thành quặng do biến đổi nhiệt dộ có thể kể tới sự kết 
tỉnh từ các đá nóng chây ở phạm vi nhiệt độ từ 1500°K tới 4000°K, quá 
trình bay hơi, quá trình thủy nhiệt, trong đó dung dịch lỏng ở điều kiện áp 
suất và nhiệt độ cao tác động tới quá trình vận chuyển và.sau khi làm lạnh 
sẽ tác động tới sự tách các mạng tỉnh thể tạo thành quặng cũng như hiện 
tượng, trong đó các hợp chất vốn ở trạng thái từ tính hoặc láng nằm ỡ phần 
sau Gủa vỏ cứng Trái Đất do nhiệt độ và áp suất cao sẽ được biến đổi thành 
các thành phần của quặng. 

Ví dụ quá trình biến đổi của FeO thành FeCO; hay Ƒe;Ö¿ trong điều 
kiện nhiệt độ xác định khi có mặt của CaCOx như sau: trước tiên CaCOa 
phân huỷ thành CaO và CO,, sau đó CO; sẽ tác dụng với Feo tạo thành 
FeCO,. Đồng thời FeO bị oxy hoá thành Fe,O, : 

CaCOa > CaO + CO¿ 
FeO + CO; > ƑeCO;,... 
3FeO + 1/20; > FezO¿ 
: 3FeO + CO¿ > FezO„ + CO 
Hãy quá trình xuất hiện của các hợp chất lưu huỳnhvàquá trình kết tỉnh 
các muối khoáng nhờ bay hơi nước biển và quá trình tích tự sắt, asen, 
antimoan, chì, kẽm, đồng, bạc, vàng qua quá trình thủy phân các đá silicat. 

Quá trình hình thành quặng do phong bóa có thể là các quá trình xây 
ra dưới những thay đổi thành phầnvà được giải thích bởi các yếu tố vật lý hớa học 
và sinh học, ví dụ như ở những vùng mưa nhiều thÌ ảnh hưởng của nước 
chứa nhiều CO; và O; là rất lớn. Do phong hóa và do quá trình hòa tan 
trong nước mưa và nước trong đất mà các nguyên tố được tách khỏi đá, đó 
là các hợp chất dễ hòa tan (kim loại kiềm). Phần còn lại sẽ là các kim loại 
ít hòa tan. Nhờ quá trình phong hớa mà xuất hiện các mỗ bôxit ở những 
vùng nhiệt đới nóng ẩm. Do tác động phong hóa (gió mưa thay đổi) mà 
hàng-loạt các ion được giải diÐÐG tan theo nước chảy ra.đại dương và tích 
tụ ở đó. .. ' Ẫ CÁ 

Quó trình khử có ý ngiễn đối với sự vận sš 8g và biến đổi các kim 
loại tạo thành quặng trong vỏ cứng Trái đất (Cu, Fe, Mn) cũng như các 
biến đổi vi sinh của sunfat thành sunfit và tách kim loại nặng từ các quặng 
sunfit. : 
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Hình 1-3 mô tả sự phân 
bố các nguyên tố kim loại ở 
các vỉa quặng. Ta thấy sự 


ˆ“ 


Máy đệ phổ biến 


phân bố nguyên tố ở vỉa 
quặng phần lớn nằm ở dưới 
giá trị trung bÌnh và do vậy 
muốn thu được nguyên liệu 
từ quạng thì giải pháp tốt. 
nhất; kinh :tế nhất là sử 
dụng quang giàu hàm lượng 
kim loại (phía phải) nhưng. 
giới hạn giữa kinh tế và 
không kinh tế lại phụ thuộc ⁄ 
nhiều vào công nghệ gia ¡ Nam lượng kừm bại  „ 
công chế biến và giá cả của : 
nguyên liệu thô. 





Quặng g/4u 
— kứm (oøi 











Hình I-3. Sự phân bố của các kim loại trong quặng [10] 


Nếu giá nguyên liệu thô cao và công nghệ chế biến đạt năng suất :cao 
thì có thể dùng quặng có hàm lượng nguyên tố thấp (dịch về trái) 

Không nghỉ ngờ rằng quá trình dẫn đến sự hình thành các quặng ngày 
nay vẫn cồn đang diễn ra trên Trái -Đặt, tuy tốc độ của nó so ; với quá ki: 
khai thác là rất nhỏ.: 


1.4.4. Sự tiến triển của hóa học - sinh học 


Ỏ giai đoạn đầu sự tiến triển của Trái Đất, khí quyển hầu như chưa 
hình thành và Trái Đất còn ở đạng lỏng. Do quá trình lạnh dần mà các khí 
đo núi lửa và các hoạt động trong lòng Trái Đất sinh ra được vận chuyển 
lên trên bề mặt của Trái Đất. Vì lúc đớ sắt nóng chảy chưa hoàn toàn đọng 

ở nhân Trái Đất nên những khí sinh ra sẽ tham gia phản ứng với sắt, ôxyt 
sắt và silicat, tạo thành H¿, hơi nước, CO và một. lượng nhỏ CO¿, N;, Hr8... 
tất cả tạo thành tiền khí quyển. Ôxy lúc đó tiêu hao để phản ứng với sắt 
nóng chảy, khoáng và các khí có tính khử vÌ vậy áp suất riêng phần cửa OÖ; 
ở khí quyển Trái Đất cách đây 2,5 tỷ nam thực tế gần bằng 0. 

Nhiệt độ bề mạt Trái Đất so với nhiệt độ bên trong của nó là tương đối 
thấp do đó tác động tới việc làm lạnh khí và đẩy nhanh chuyển dịch cân 
bằng của nhiều phản ứng hơớa học. Hơi nước trong khí quyển ngưng tụ và 
qua đó xuất hiện dạng tiền thủy quyển. Các ôxyt cacbon CO; và CO, qua 
quá trình hyđrô hớa được khử thành CH¡¿ theo các phản ứng sau: 


CO¿(h) + 4Hạ(h) —> CH,(h) + 2H;O(h) 
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COjg¡ + 3H tụ ====: CHỤ tị + HO, 

Cũng tương tự các phản ứng trên, nitơ được thử thành NHạ và tạo nên 

cân bằng amôn - axit - bazơ: 
N¿ + 3H; = 2NH; T 
NH; + H;O = NH‡ + OH ' : 

Từ đó xuất hiện CHa, NHạ và cân bằn NHạ - NHỈ 

Các cấu tử mới xuất hiện lại tiếp tục tham gia phản ứng, làm áp suất 
riêng phần của hydro trong khí quyển giảm mạnh. Ôxy được tạo thành tăng 
dần lên nhờ quá trỉnh phân ly quang học của CO¿, HạO dưới ảnh hưởng của 
tia cực tím (4 < 200 nm) từ Mạt trời chiếu xuống. Nhưng lượng ôxy cũng bị 
hạn chế bởi vÌ nớ cũng bị phân ly dưới tác dụng của tia cực tím. Do đó hàm 
lượng ôxy lúc đó rất thấp (0,1% so với lượng ôxy trong khí quyển ngày nay). 
Do ít tham gia vào các phản ứng quang hóa, lượng nitợ vẫn tiếp bục tăng và 
trở thành thành phần chính của khí quyển. 

Có điều cần lưu ý rằng, các nguyên tố sinh học (C, H,N, O,'P, §) và 
năng: lượng cho qúa trình tổng hợp các liên kết sinh học: đó không phụ thuộc 
vào việc các :cacbon và nitơ tham gia phản ứng tạo thành CHạ và NH:. Dường 
như những phân tử sinh học quan trọng đã xuất hiện từ quá trình tổng hợp 
các đơn sinh và với sự tiến triển của vũ trụ, các đơn sinh này ở giai đoạn 
đầu đã tập hợp thành một lượng lớn (formaldehyt và axit xianie). Formaldehyt 
(H-CHO) và axit xianie (HƠN) là những phân tử nhỏ nhất chứa C, H, OÓ hoặc 
C, H,N. Vì chúng là dạng chung của nhiều hợn chất: eaebuahyđrô (CHzO)n 
nên có thể coi chúng là hợp chất pôlyme của các phân tử formaldehyt và kết 
quả từ các pôlyme này trong môi trường kiềm (CaCOa, CaO, NH) sẽ hình 

- thành phân tử đường với 6 nguyên tử cacbon. Sản phẩm phản ứng sẽ là ribozợ, 
đeôxyribozơ, galactozơ, fructozơ, mianozơ... : 

Thoạt đầu cớ quan điểm cho rằng HƠN rất nguy hiểm đối với quá trình 
phát triển của sự sống, nhưng tính chất hóa học của nó đã cho thấy rằng, 
THCN đóng vai trò rất cơ bản trong quá trình phát triển sự sống. Axit xianic 
có thể tham gia phản ứng và tạo thành chuỗi các phản ứng dẫn tới các phân 
tử có khối lượng lớn như sau: 

H H : 

C=ÖÔ+ NH => C = ÑNH + HạO, 
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Cáo  hghiên cứ sau này đã chứng minh rằng, nhờ quá trấn h Đôlyme hóa 
HƠN mà xuất hiện hàng loạt các phân tử sinh hộc. Quá trình ôligd' hóa HCN 
thành tri - hay tetramer, nhữh# chất này phản ứng tiếp với-các'pHan tử HCN 


" _——— qua quá trình quang hóa tạo thành ađênin. 
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Cơ chế của phản ứng nơi trên cho tới nay vẫn chưa được thống nhất. 
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Hầu như tít cả các hợp chất quan trọng trong sinh học đều là những hợp 
chất đa phân tử. Các aminoaxit là những axitcacbon với amin ở vị trí œ và 
trong các hợy chất hyđrôcacbon người ta thấy có nhiều nhóm OH. Điều đó 
chứng tỏ ràng các phân tử sinh học ở giai đoạn sơ khai đã có xu hướng tạo 
thành các phân tử phức tạp hơn như việc tạo thành các pôlime đa ngưng tụ 
hay sản phím của các phản ứng dây chuyền... 

Trong =ác phản ứng pôlÌyme hóa, đa ngưng tụ... thường xuất hiện HạO và 
chiều của phản ứng có thể do dư nước mà quay ngược lại. Nếu quá trình ở 
nhiệt độ cao, nước bị bay hơi và tách khỏi hệ sẽ giúp phản ứng theo chiều 
thuận nhanh hơn. Ví dụ: ' 











- CHÿ 
=——~> ¡!;C—C h 
IR XNH-H~c2 + [R;ö] 
_N+ TS CAN ) 
H“Ì 
H và 1 
AAlf ami/0 + Ai amin0 280/1 - 
' + CHạ—CH—CH; 
3CH; ke In ba ——~ CHạ~ CH—CH;¿ 
{OH _THÌO __ O[H}0/H Ĩ lo] 
SNEGOENIETRUEGIEE 9 009 0 0 
®ẹZ LNgZ 
ẻ (=0 ] 
CH, : 
' l2)j¿, (G12) (CH2) 
CHạ Ễnạ CHj 


Axit bếo + Gluxêyn li 





Pưrin/ Fyrirmi dịn + Zucker Nucleosiđ 
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0n 0H ` ' 
1 
0=P—0-CH; „0 Pu/Py 0~>P—0~CH¿ 0. MP (587 (2 hNG 
: DÁN: k: 25H và h 
0H tt. ì ẫm lg TM 
\—È1  NNG 24c 
“ ljg bạ: : ¡ lâu di «H 
tHỊ l 
+ 0=Ð~0—CH¿...0..¡ \ Puới 
đè S bưu 
". 0n DÓ) " t 7 Ằt 
H, ¿ f nể š Ễ "" 
0H ỦH, jl 
" nà 





Wicleofiđ + Wucleàfié 
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Hình 1-4. Những bước chủ yếu trong giai doạn phát triển khí quyển và thủy quyển [3] 
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Sự phát triển của Trái đất cũng như sự tiến triển của hóa học đã diễn 
ra theo quá trỉnh nóng chảy sắt trong nhân Trái đất. Nhưng có những khí 
tạo thành ở vùng núi do hoạt động của núi lửa đi vào “khí quyển lại không 
tiếp xúc với sắt lỏng. Nó xuất hiện ở trạng thái ôxy hóa cao, chứa HạO, CO2, 
SO¿ và một ít N;, Hạ. Những hỗn hợp này luôn thay'đổi và khác nhiều so 
với hỗn hợp khí ngày nay. Nhiều thành phần chính kể trên chỉ tồn tại trong 
khí quyển một thời gian ngắn và sau đó ngưng tụ với nước tạo thành các 
ôxyt, axit dễ bay hơi rồi tiếp tục phản ứng với đá kiềm của vỏ cứng Trái đất, 
tạo thành các muối kiềm. Ví dụ: 

CaSiO; + CO, => CaCO; + S¡O, 

I.4.5. Sự tiến triển của khí quyển [10] 

Quá trình tái tạo ôxy trong khí quyển của Trái đất từ thời tiền sử với 
nồng độ rất nhỏ để có được rồng độ 21% V như ngày nay là, ột giai đoạn 
đặc biệt của lịch sử Trái Đất. ` 

Tới một giai đoạn xác định, sự tiến triển của khí quyền gán liền với đấu 
hiệu xuất hiện sự sống của các chất hữu cơ hữu sinh. Chất hữu cơ hữu sinh 
đầu tiên xuất hiện dưới, đáy đại dương, Đó là do lớp nước có tác dụng lọc các 
tỉa tử ngoại và hầu như chứa các nguyên sinh dị bào ky khí là những chất 
có thể sinh ra năng lượng cho các hoạt động sống khi không có mặt ôxy nhờ 
quá trình lên men. Sự tồn tại của chúng được gắn liền với việc xuất hiện 
những phần tử sinh học trong sự tiến triển hóa học. Sau đó, các chất hữu cơ 
được tổng hợp cũng tự phát triển với sự giúp đỡ của những phần tử có mối 
liên hệ với nguồn năng lượng bên ngoài, từ đơn giàn đến phức tạp. Trước hết, 
đó là những chất hữu cơ hớa học và sau đó là những chất hữu cơ quang học, 
những chất đã sinh ra năng lượng nhờ tổng hợp quang học và giải phóng Ôôxy. 
Trong quá trình sản sinh ôxy bằng con đường tổng hớp quang học thì chất 
diệp lục có vai trò quyết định quan trọng. Những chất hữu cơ tạo men tù 
những tỉnh thể có thế năng khử tương đối thấp rất nhạy đối với sự nhiễm 
độc hoặc sự ôxy hớa bởi ôxy. Sự không cân bằng hớa địa trên Trái đất là động 
lực thúc đẩy (ôxy là chất ôxy hóa, Fe?' và §” là chất khử). Với sự „mẽ triển 
của những chất này, ôxy được tách.ra nhờ phản thế với các ion #e?t hòa tan 
trong nước, quá trình dẫn tới việc tách các 'Bxyt Fe? (nằm trong đá) và silicat 
trong các lớp đá trầm tích. Do đó hàm lượng ôxy của khí quyển ở giai đoạn 
này tăng đần nhưng rất chậm. : 


Khi phân tử albumin đầu tiên được tổng hợp, đó là những chất có thể 
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- trao đổi ôxy sinh ra ở các vị trí nằm trong cấu tạo của chúng thì chu kỳ thứ 
3 của sự tiến triển Trái đất bất đầu. Các chất hữu cơ hữu sinh phát triển 
nhanh, trước hết ở trong các đại dương. Ôxyt Fe?" được ôxy hơa với một khối 
lượng lớn. Hàm lượng ôxy trong khí quyển tăng liên tục và đạt khoảng 1%, 
hàm lượng ôxy trong khí quyển ngày nay. Ỏ giai đoạn này, nhần lớn ôxy, được 
sử dụng để liên kết với các chất có tính khử trong khí quyển và trong. vỗ 
cứng của Trái đất. Lượng ôxy phân tử tạo thành trong quá trình tiến triển 
của Trái đất theo con đường quang hớa ước chừng 29,0.101 Mt. Nếu sọ sánh, 
với trữ lượng ôxy hiện nay trên toàn cầu (1,3.102 Mt) có thể thấy rằng 95%. 
tổng lượng ôxy đã được sử dụng cho quá trình ôxy hớa, chủ yếu tạo sunfat 
từ sunfit và các liên kết FeŸ* từ Fe?*, Cùng với quá trình này còn có sự tạo 
thành ôxy nguyên tử và ôzôn là do phản ứng quang hơa của phân tử ôxy: 


' hư : 
O; —>O+O 
3 < 242 nm 


O;+:O+ M—>.0,+M 


Trong đó M là một phần tử nhận năng lượng giải phóng để ngăn cản quá 
trình phân ly của ôözôn. 

Ngày nay hầu như không thể tìm thấy ở gần bề mặt Trái đất một dạng 
tạo thành ôzôn như: mộ tả ở trên vì một phần đáng kể các:tỉa năng lượng 
Mặt trời (4 < 340 nm) đã bị hấp thụ bởi lượng ôzôn của lớp trên của khí 
quyển (tầng bình lưu) theo cơ chế sau: : 

h hư : 
Oy ———————> Q; + Q 
Â < 340 nm 

Nguyên tử ôxy lại kết hợp với O2 tạo thành O3, ở đó M hấp thụ năng 
lượng sinh ra. Đơ là năng lượng làm nóng lớp khí quyển này. Cả hai phản 
ứng sau vừa nơi trên diễn tả một phần của phản ứng dây chuyền, ° quá trình 
phân ly quang hóc của ôxy phân tử. 

_ Sự kết thúc của dây chuyền có thể diễn ra phù hợp với các phương trình 
sau: h 
Oy+O ———> 20, h 
O+O+M  —> O,+M 
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Các phản ứng này diễn ra rất chậm vì nồng độ của ôxy nguyên tử và 
ôzôn trong khí quyển tương đối thấp. 

Trước khi có sự xuất hiện của tầng ôzôn thì các tỉa tử ngoại tràn vu bể 
mặt Trái đất, do đó tồn tại một nguồn năng lượng cao. Năng lượng của một 
phôtôn cớ bước sóng Â = 220 nm chứa 9,03.107 J và nãng lượng dùng để 
phân hủy các liền kết hớa học thì nhỏ hơn (7.10””J), do đó các chất hữu cơ 


xuất hiện chỉ cớ thể tồn tại trong môi trường nước. Khi tầng ôzôn hình thành, 


các tia tử ngoại bị hấp thụ và tốc độ sinh ra ồxy tăng lên do việc tạo thành 
các chất hữu cơ quang học trên mặt đất và trong đại đương tăng lên rất 
nhiều. Hàm lượng ôxỳ trong khí quyển "Trái đất tăng dần và đạt tới giá trị 
như ngày nay. 

Tổng hợp quang học mô tả một quá trình thuận nghịch quen biết trong 
đó các hyđrôcacbua được sử dụng như là chất mang năng lượng cho các sinh 
vật và ôxy thì cần cho quá trình hô hấp và phân huỷ hiếu khí. Kết quả của 
những phản ứng này lại sinh ra các chất tham gia phản:ứng tổng hợp quang 
hóa như CO¿ và HO, chỉ một phần nhỏ các hợp chất hữu cơ của eachon 
không bị ôxy hớa và tách khỏi vòng tuần hoàn. Những chất này đi vào các 
sinh vật biển vì ở dáy biển có ít ôxy để thực hiện quá trình phân huỷ sinh 
vật. 


I.5. QUÁ TRÌNH: TIẾN TRIỂN CỦA SỰ SỐNG TRÊN TRÁI ĐẤT 

Bản chất sống là hệ thống các phần nguyên tử có khả nẵng tái gản xúất 
và phát siih mốt cách chọn lựa trong môi trường. Về ý nghĩa nhiệt động thì 
bản chất sống là một dạng đặc biệt của hệ thống mở cấu trúc phân tán, có 
thể tồn tại cân bằng nhiệt động và được đánh giá qua trạng thái động có trật 
tự cao. Đối với sự xuất hiện của sự sống có rất nhiều giả thuyết được đưa ra 
dựa trên sự tiến triển của Trái đất. l l : 

Thế giới sinh học ngày nay của chúng ta là kết “quả của một sự tiến triển 
kéo đài hơn 4 tỈ năm. Con đường từ một đơn nguyên tử (Ñ= 109, qua bậc 
phân tử (N = 10! + 102) tới phân tử sinh học (N = 102 + 108. nguyên tố 
hể thống (Ñ = 10* + 10"), tế bào (N = 10!) tới sinh vật (N = 102) là rất 
phức tạp đến mức đáng ngạc nhiên. Rõ ràng tính chất của rhột sinh vật được 


tạo nên bởi hàng loạt tính chất các nguyên "tử của nó, 


Sự tiến triển của sự sống có thể phân thành bốn "giai đoạn: 


32 





Tiến triển hóa học ; i : lo 


--Tiến triển tiền sinh học ' 
Tiến triển sinh học ệc- đHjnột 
'ˆ- Tiến triển xã hải - l l Nhà 
`“ Tiến triển hóa học. của. + sự sống là quá trình hỉnh thành các phân từ phức 
tạp, các phân tử đơn sinh và các phân tử đa sinh đều được sinh ra từ các vật 


thể đơn giản của thời kỳ tiền khí quyển hoặc thời kỳ tiền thủy quyển xa xưa 
theo hướng liên kết hóa học qua việc sử dụng ngưồn nãng lượng xuất hiện 


trên Trái đất trước kia. 
Sơ đồ dưới đây mô tả các bước của giai đoạn tiến triển hóa học của sự 
sống: 


- nhiệt - nhiệt 
Mêtan CH4 - tia tử ngoại Axit amin - tia tử ngoại Protein_ 
Nước H2O - phóng điện N-Heterocyclen Nucleotid 
Amôniaoc NH3 ——> Đường ]_—. Cabuahydrô 
Hydrô H2 Acit béo : Mö 
Ba ianic HƠN - tla œ, ổ. y - phóng diện - 
HỘI XIRTNET - tia rdnghen 





Tiến triển tiền sinh học là quá trình tự hình thành hệ thống từ các đại 
phân tử sinh học. Những phân tử sinh học quan trọng nhất là những axit 
nucleie khác nhau và protein. Các axit nueleic tổng hợp được hình thànhtừ 
rất nhiều các hạt nhân khác nhau như: axit đêôxyribônuclein (DNA) và axit 
ribônuclein (RNA) ở trong trạng thái tích lũy thông tin, chuyển giao và điều 
khiển sự tổng hợp của prôtein. Những prôtein hỉnh thành từ nhiều nhất là 
20 axit amin có vai trò như chất mang có tính chất và cấu trúc sinh học quyết, 
định. Những chất này thể hiện những hoạt động đặc trưng cho bản chất sự 
sống. 

Tiến triển sinh học là quá trình phát triển đa dạng của bản chất sự sống 
tồn tại trên Trái đất. Nó bát đầu từ sự phát triển của các vi khuẩn vô cơ, 
vi khuẩn tổng hợp quang học, vi khuẩn xyano, vi khuẩn hiếu khí rồi tiếp tục 
đến sự xuất hiện của tảo đơn bào, tảo đa bào... 
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Tiến triển xã hội là sự tiến triển của con người từ động vật đến xã hội 
loài người ngày nay, được đánh dấu bằng sự phát triển của từng, thười kỳ của 
Trái đất cùng với quá trình trao đổi năng lượng dị thể trong khoảng ,3,9.10? 
năm. Trong quá trình tiến triển xã hội, nhận thức của, con người cũng như 
của xã hội laòi người đối với môi trường chịu ảnh hưởng rất lớn bởi sự tiến 
triển của hoá học, sinh học và tiến đần tới một xã hội ngày càng văn minh 


hơn. ` ". . 
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„ Chương H 


¿I5 


Hóa học của. khí. quyền 


1 ti h 
1.1, CẤU TRÚC VÀ THÀNH PHẦN CỦA.. KHÍ QUYẾN:: ..... 


Khí quyển là lớp vỏ khí bao quanh Trái đất được cấu “tạo bởÏ nh†bứ Nộp 
chất khác nhàưu: Trong khí quyển có khoảng 50 hợp chất ha Tạp được ( tạo 
nên bởi hàng loạt các phản ứng cần bằng Với nhau. 1, ành j hãn ở và (hâm: tại ùh 
các chất này tùy thuộc vào điều kiện địa. 1ý, khí hậu và phân bố theo chiề 
cao kể từ bề mặt đất trở lên. Càng lên cao áp suất càng” giảm, “ở độ é à "H 


km, áp suất khí quyển 'chỉ bằng một phần triệu áp suất ổ bề mặt “Trai đất, » 
"Cấu trúc của khí quyển có thể chia thành hai phần: ˆ Ý. ` bài: 
Phần trong gồm: tầng đối lưu, tầng bình lưu, tàng trung, Bị, và. tàng 
nhiệt (tầng ion). : ẨẮ-‹. .... 
Phần ngoài chính là thng điện ly. h mm... . . Ắ..ố. 
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Mỗi tầng của khí quyển được đặc trưng bởi mức xác định của nhiệt độ 
và áp suất với những đặc điểm riêng biệt của những hiện tượng vật lý, hóa 
học... Hỉnh I-1 mô tả cấu trúc của khí quyển theo độ cao và các đặc điểm 
về nhiệt độ, áp suất ở mỗi tầng của nơ: 


Sau đây chúng ta sẽ xem xét đặc điểm của các tầng khí quyển đó. 


1.1. Tầng đối lưu f(trosposphere) 

Tầng đối lưu chiếm khoảng 70% khối lượng khí quyển, ở độ cao từ 0 đến 
11 km kể từ mặt đất, nhiệt độ thay đổi từ +409C tối - 509C. Tầng này quyết 
định khí hậu của Trái đất với thành phần chủ yếu là Ñ;, O;, CO; và hơi nước. 
Trong tầng này có sự xáo trộn dòng hỗn hợp và những đám mây hơi nước do 
sự chênh lệch nhiệt độ ở các vùng khác nhau và do các dòng khí chuyển động 
theo cả chiều thẳng đứng lẫn chiều ngang. Thành phần nước trong khí quyển 
tuân theo vòng tuần hoàn nước trong tự nhiên. Các chất ô nhiễm sinh ra do 
hoạt động của tự nhiên và con người cũng dễ đàng bị xáo trộn để pha loãng 
hoặc biến đổi trong tâng đối lưu này. Nhiệt độ khí quyển ở gần mặt đất nóng 
do sự phát nhiệt của Trái đất, ở đỉnh tầng đối lưu là lạnh hơn cả (-B0°G). 

Thành phần khí quyển ở phần gần mực nước biển chính là thành phần 
không khí quanh ta, gần 78,9% N„, 20,94% O„, 0,98% Ar; 0,08% Co, và vết 
của một số nguyên tố, hợp chất khác (bảng II.L). Phản ứng quan trọng trong 


tầng đối lưu là phản ứng tổng hợp quang hóa và phản ứng cố định nitơ để, 


tổng hợp đạm. 

Lớp tạm dừng (dao động trong khoảng 1 km) ngăn cách tầng đối lưu và 
tầng bình lưu, được đánh dấu bởi sự nghịch chuyển của biến thiên nhiệt độ 
từ âm sang dương. 


II.1.2. Tầng bình lưu (stratosphere) 


Tầng bình lưu ở độ cao từ 11 đến 50 km, nhiệt độ thay đổi từ -56°C đến 
-29°C. Thành phần chủ yếu của tầng này là O;, NÑ;, O, và một số gốc hóa học 
khác. Ôzôn đóng vai trò quan trọng trong tầng bình lưu, nó hoạt động như 
một lớp màng bao bọc bảo vệ Trái đất khỏi những ảnh hưởng độc hại của tia 
tử ngoại từ Mặt trời chiếu xuống. VÌ sự xáo trên chậm chạp ở tầng bình lưu 
tiên thời gian lưu của các phần tử hóa học ở vùng này khá lâu. Nếu cớ chất 
gây ô nhiễm có thể bằng cách nào đó đi tới hoặc được đưa vào tầng bỉnh lưu 
thì chúng sẽ gây nhiễm độc lâu dài nếu so sánh tác động của chúng với các 
chất khác ở tầng đối lưu dày đặc. Sự tăng nhiệt độ ở tầng bình lưu cớ: thể 
giải thích là do ôzôn ở đây hấp thụ tỉa tử ngoại và tỏa nhiệt: An. 
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l®) —————+x>©; + O + 
b =220+330 hm ẹ 


Phản ứng chủ yếu ở tầng bình lưu là các phản ứng quang hớa của O¿, 
O;, NO, NO,, H;O... sinh ra các gốc hóa học hoạt hơa, tiếp tục tham gia các 
phản ứng hóa học. ` ệ - 


II.1.3. Tầng trung gian (mesosphere) 


_ Tầng trung gian ở độ cao từ öð0 đến 85 km, nhiệt độ thay đổi từ -2 đến 
-929°C.. Tầng này cũng ngăn cách với tầng bình lưu bởi một lớp tạm dừng 
đánh dấu bởi sự biến thiên nhiệt độ từ dương sang âm, nghĩa là ở tầng này 
nhiệt độ giảm theo chiều tăng của độ cao. Điều này có thể do khả năng hấp 
thụ tỉa tử ngoại của các phân tử ôzôn giảm và ở mức độ thấp. Thành phần 
các chất chủ yếu ở tầng này gồm O3, NO, O* và N.. 

!I.1.4. Tầng nhiệt (thermosphere) 

Tầng nhiệt hay còn gọi là tầng ion, ở độ cao từ 8ð đến 100 km, nhiệt độ 
tăng từ -92 đến 120090. Tại đây, do tác dụng của bức xạ mặt trời, nhiều 
phản ứng hớa học xảy ra với ôxy, ôzôn, nitơ, ôxyt nitơ, hơi nước, CO;... chúng 
bị phận tách thành nguyên tử và sau -đó ion hóa thành các ion Đ, O!,O, 
NO', e, COT 2 NOz, NOy... và nhiều hạt bị ion hóa phản xạ sóng điện từ 
sau khi hấp thụ tia mặt trời ở vùng tử ngoại xa xôi. 

II.1.5. Tầng điện ly hay tầng ngoài (exosphere) 

Tầng điện ly bao quanh Trái đất ở độ cao lớn hơn 800 km, Ỏ tầng này : 
có mặt các ïon ôxy O† (< 1500. km), heli He (<1500 km), và hyđrồ H* 
(>1500 km). Một phần hyđrô (khoảng vài nghìn tấn/ năm) cớ thể được tách 
ra và đi vào vũ trụ. Mặt khác, các dòng plasma do Mặt Trời thải ra và bụi 
vũ trụ (~ 2 g/km3) cũng đi vào khí quyển Trái Đất. Nhiệt độ ở phế: Tiày tăng 
rất nhanh, tới khoảng -17009°G. 

Giới hạn trên của khí quyển và đoạn chuyển tiếp vào vũ trụ rất khở xáo 
định, cho tới nay người ta mới ước đoán khoảng 1000 km. , 


li.2. THÀNH PHẦN CỦA KHÍ QUYỂN 

Lớp khí quyển bao quanh Trái đất là môi trường để truyền bức xạ Mặt 
trời vào Trái đất như bức xạ hồng ngoại, tử ngoại, röentgen và tỉa gammä. 
Phần lớn bức xạ này nằm trong khoảng bước sóng 200 + 2000 nm. Một 
nửa số tia bức xạ cớ bước sóng 380 + 870 nm là những tỉa mà mắt người có 
thể nhìn thấy được. Trong tổng số năng lượng Mặt trời đi tới được khí quyển 
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Trái Đất thì 24,B% bị khí quyển hấp thụ, 30,5% bị phản xạ bởi mây và bề 
mặt Trái Đất, quay trở lại vũ trụ, còn 4ö% tới bề mặt Trái Đất, để đốt nóng 
không khí, ,sưởi ấm mặt đất, tham gia vào quá trình quang .h9p.„làƒn bốc 
Hợi nước và bị các sinh vật hấp thụ. Ngoài ra, 96%:bức xạ, nặng lượng sóng 
đài được chuyển tới bề mặt Trái đất và phân xạ khỏi bề mặt Trái. đất củng 
ở dạng sóng dài. ` — 
Biến thiên nhiệt độ của khí quyển được xác định bởi tác động của các 
phân tử với các phổ tia Mặt trời. Tia tử ngoại sóng ngắn (4 + T78 nữ) được 
hấp thụ ở tầng nhiệt và tại đớ nó được sử dụng đề ion 'hốa Ác" thành ‡ phần 
khí. Tia tử ngoại (7ð < 2 < 242 nm) được hấp thụ để Roat hổa các phai 
tử nitơ và phân ly quảng hỏa phân tử ôxy ở tầng giữa, tiếp theo đổ 'tầu 
thành ôzôn. Vì ôzồn được hấp thụ ở vùng phổ cớ bước sóng Â : +sÍid+ S40 ñ thi 
(hấp thụ cực đại ở Â = 255 nm), kết quả là tầng bỉnh lưu và lang giữa. qước 
đốt nóng đạt cực đại ở lớp tạm dừng giữa hai tầng:và gầm: TẠP, #ỉ ĐAnE: nhiệt 
độ bề mặt Trái đất. F8nỆt c0 
Mặc dù có nhiều quá trình hớa lý xảy ra trơng khí. quyển nhưng thành 
phần không khí gần bề mặt Trái đất về cơ bản vẫn không đổi. ;i : : -:‹‹¡, 
Thành phần khí quyển sạch khô chưa bị ô “nHiểmi gồm Th chất dd 
bản như trong bảng II.1. “.i 
Bên cạnh những thành phần chính trong khí quyển '(chủ yếu xết tại 
tầng đối lưu) như N¿, O¿;, CO; và Ar là hàng loạt các thành phần vết, chiếm 
0,002% thể tích. Khối lượng phần mol của không khí khô là 28, 97, Không 
khí bão hòa hơi nước ở 20°Ơ chứa 7,3 gH;O/m3?. Hàm lượng nước, của phần 
khí quyển phía dưới tùy theo vị trí địa lý mà đao động từ 10,ð đến 15g/kg. 





Những thay đổi có tính địa phương và thời gian của thành phần-khí quyển 


là kết quả của. các quá trình tự nhiên (núi lửa, thiên tai) và.nhân.tạo (sản 
xuất năng lượng, công nghiệp). Do việc sản xuất năng.lượng nhân tạo mà 
hàm lượng CO; của khí quyển trong vòng 100 nặm nay đã tăng từ ,0,029% 
thể tích lên 0,03% thể tích, điều này cũng tương tự, như. đối. với ,ƠO, cáp 
hợp chất nitơ và lưu huỳnh. Ta... _ 
. Những biến đổi hóa học hoặc quang hớa, các quá trình vận chuyển và 
phân tán hay tích tụ có ý nghĩa đáng kể đối với.việc tách các chất hóa học 
ra khỏi một vùng khí quyển. Quá trình tích tụ có thể xảy ra: updiang cách: 
- Lắng (đối với hạt có đường kính dp > 10zm); , lu 
- Tích tụ khô (hấp phụ hoặc hấp thế: khí hoặc hơi bởi các pha rần hoáẻ 
lỏng. trên bề mặt Trái đất như thực vật, đất, nước,...) 
- Tích tụ ướt (mưa rơi, màng chứa khí và hơi, sau đớ là kết tủa) hoặc 
rửa (rửa cớ lẫn khí và do mưa rơi xuống rồi kết tủa). 
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Bảng II.1. Thành phần khí quyển 











, Thời gian lưu 
Thành phần Nồng độ; % thể tích Tổng lượng; T á lồng đổi Mũ: nÃà 
N¿ 78,082 39108 6000000 
Oa 20,947 12409 4500 
Ar 9.4101 6/7107, 
COa 3,50102 28108 2.4 
Ne 182.10 8 66.10 
He 5,210 3/7108 
CH¿ 16.10 * 6.108 7 
Kr 1110 % 16101 
Hạ 54075 1402 _ 
NzO 3/0405 24108 ` 200 
co 1105 4/6102 02 
Oa 4408 3,4.102 “ 0,0005-0.1 
NOa 2108 _ 16402 0,002. 
NHa 6407 1810! 00101. 
SOa 2407 2310! 001 
CzHạ 7408 38 02 
CHạGI 5408 45 
CaH¿ 2105 10 0,005 - 
CC 1108 28 10 
FCCla 108 24 50 
FaCCIa 1108 22 100 
HaạO _ 13407 003 


+ 5-10% tổng lượng Ôzän trong khí quyển 
Ngoài ra có một thành phần quan trọng khác trong khí quyển, đó là 
các cấu tử không phải dạng khí mà là hạt lơ lửng và bụi. Đường kính của 
chúng chừng 105 đến 10” mm và dao động trong phạm vi rộng từ kích 
thước phân tử tới các hạt kích thước lớn (láng nhanh). Các hạt này.sinh ra 
trong các quá trình tự nhiên và nhân tạo. Ước.tính khối lượng. bụi sinh ra 


trung bình hàng năm trong khí:quyển Trái đất đượ 


các phần, tử hạt có kích thước d > 10 m.. Những € 
phải dạng khí này được thu hồi do láng hoặc ngưng tụ ở bề mặt Trái đất. 
Tốc độ láng phụ thuộc vào đường.kính hạt. Bảng I3 đưa ra tốc độ lắng 
của các hạt trong không khí tỉnh. Dưới đây là bảng về khối lượng các hạt 
xuất hiện trong khí quyển (Bảng II.2). 


c đưa ta ở bảng Ik2 với 
hất nhiễm. bẩn không 





Bảng II.2. Khối lượng các hạt không ở dạng khí xuất biện tròng khi quyển 





Nguồn: Khối lượng; T/năm 
Hư . ñj poếi tuE^ 








Nguồn thiên nhiền 





Đất và các sản phẩm do thời tiết s. 50-100 
Bựi ở rừng 3-150 à 
Bựi ỏ biển 300 n 
Do hoạt động của nứi lửa 9) 25-150 

Từ cáo phát xạ dạng khí `. § 
Sunfat từ HạS 130-200 
(NH4)zSO4 từ NHạ 80-270... 
Nirat từ ôxyt NO „ . 60480 — 
Hợp chất cacbuahydrô 75.200 

Tổng lượng : : 772-2200 
Nguồn nhân rạo 2 cú l # 
Nguồn trực tiếp (khói và bụi vx.) 1090 G.„; 
Tử khí. thải : Kho, 

; Sunfat tử SOa : 130-200 

- Nitrat từ NOx ` 30-35 

- Oacbua hydrô : 1600 -  /*í 
Tăng lửợng : 485-418 ! 2 
Tổng : K 958-2015... 


Bảng II.3. Tốc độ lắng của các hạt trong không khí tĩnh chủ 











(Khối lượng riêng lglcm” ở 0°C và 0,IMPq) “hài 
g3 
Đường kính hạt; „m ` Tốc độ lắng, mm/s ‹;32,¡ 
.—— 
< 0ï _ Ề $ tất nhề 2. [;:£©* xớt * 
01 : __.... „840% thi, 3903 3É TIẾN ức 
h y `. tên cám ¡ ¬. / 
Hạc! : TƯY up vip VÀ Hi ĐiỀ guế2 Mi đái gây 
'100 7 h Ề tui '25g' t2 TỦ a0) 2HbE 
= ĩ T3 nướng DEHING) trnantg nRử 





Những hạt có d = 0,1 +'1 m có nồng độ cực đại 'bfbrig"lúp -khí:ð'độ 
cao 18 km so với bề mặt Trái đất. Chúng'là một'phần tủa những 'chất 'từ „ 
thủa sơ: khai, sinh ra do hoạt động của núi lửa'và: chứa éäc Hạt ảmðñ#ứnfäb 
được tạo thành do ôxy hớa §O; trong khí quyển'*à sau đở 'đước trưng Tiồa 
bởi NHạ. Thời gian lưu trung bình của các hạt này ở tầng'truủg gián la'ã 
+ 10 năm, ở 'tầng bình lưu là 0,õ + 5 năm, lớn hơn thời giah+lưu ở: tầng 


.... nen 





đối lưu 0,01+ 0,1 năm. 
Các hạt có đường kính 


0,02 tối 10 m là nguyên 
nhân tạo nên các vẩn đục 


trong khí quyển làm ảnh. 


hưởng tới thời tiết, 


THiàm lượng ôxy, nitƠ,, 


ôzôn và các phân tử nước 


trong khí quyển cũng thay 
đổi theo chiều cao (hỉnh 
TI.2). 


Nguyên nhân dẫn đến ' 


sự biến thiên nồng độ của 
ôzôn là do phản ứng hợp 
thành và phân ly:quang 
hóa. Chu kỳ ôzôn trọng khí 


quyển ở đạng đơn giản,, 


bao gồm các phản ứng 





ng nhiệt, lên 
tăy, nn Mi V 


16 linh /u/ 01 





7ng d# vú) 





- _W:'sð:hạf phán : 

H tỐ VI 1 tu 

Hình II-2, Biến thiên. tàn: dộ qủa ;cáo thành piềy " 
chính TIM, khí quyển, : : 


ở qỈ ở 
t9 lrï4 2k 11 v1 





quang hóa phân hủy ôzôn, ôxy và những HÀNh: ứng nhiệt,.giữa, ?eufrol ;tử 
ôxy với phân tử ôxy và ôzôn. 











02 
#í +91 LIP co ‡ 
F9/2n: xi l 
= _ ——~ nhiệt ' 
l Ú tui q 
} ñ) v "An 
› tỊ tại Ù 
'0; _ O+O_ AH®=. L.498 , 
——— : = + 
ý Â < 242 nm King. 
-O +O+M Oy+M ¬- 
hụ lân #0 98 tt, Tá thụ Dn Sùt 
O; À < 1l80nm  Oz+O_ AH®=-+.101.kJ/mól-..i: 
h .ó. cà nàn sa tị Phụ lÊt 
O+O; = 20; AH® = -897 kJ/moÌ 
ị * Ẳ# Wu 


Sự tạo thành ôzôn gắn liền với sự cơ mặt của các tỉa tử ngoại cũng'như 


của một chất có mang năng lượng tham gia phản ứng M nào đó có khả 
năng nhận năng lượng, nên vùng tạo thành chính của ôzôn là tầng bình lưu 
phía trên (< 3ð km) của vùng nhiệt đới. 
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Đối với vùng xích đạo thì nồng độ cực đại của ôzôn là ở lớp có chiều cao 
vào khoảng 2ð km so với mặt đất. Ò nơi xa xích đạo, tầng 0zôn cố nồng, độ 
cực đại tích tụ ở lớp có chiều cao thấp hơn (15 + 20 km) vÌ đồng không khi 
chuyển động vận chuyện: ôzôn trong phản ứng quang học ở vùng cực, ít "hơn 
ở vùng xích: đạo. : ' 

Trong quá trình phát triển sự sống trên Trái đất, khả nàng hấp thụ của 
Na, Os và đặc biệt là ôzôn ở vùng phổ có bước sóng Ä< 300 nm có ý nghĩa 
quyết định. Mặt khác, nhờ tính hấp thụ của N¿ và Q với các tỉa (Â < 180 
nam) trong tầng nhiệt mà những tỉa tử Đuợp nguy hiểm giảm tác hại lên khí 
hậu của Trái đất. 


II.3. PHẢN ỨNG QUANG 'HÓA TRONG KHÍ QUYỂN 


Rất nhiều thành phần tuiẽ khí quyển tham gia phản ứng quang "hóa: 
Khái niệm quá trình quang hóa được hiểu là hàng” loạt những phản ứng hóa 
học xảy ra trong đó năng lượng cần thiết cho phản ứng được chuyển đến nhờ 
các sóng điện từ (vùng tia tử ngoại hoặc tỉa nhìn thấy đước): Các phân tử và 
nguyên tử hấp thụ các phôtôn nên chuyển sang trạng thái kích” thích, trạng 
thái này là một hình thái hóa học mới. Về nguyên tác, hoạt tính phản ứng 
của chúng cao hơn trạng thái cơ bản ban đầu: Năng lượng tia mang đến phần 
lớn nằm ở giá trị lớn hơn năng lượng hoạt hóa của phản ứng nhiệt và của 
phân ứng hóa học. 

Quá trình hấp thụ tia năng lượng là quá trình phản ứng của một phần 
tử hớa học với một phôtôn có một năng lượng xác định và trạng thái kích 
hoạt quang hóa cớ cấu trúc xác định rõ ràng. Do đớ các phản ứng quang hóa 
tiến hành thường có sự lựa chọn hơn so với các phản ứng cần năng lượng 
khác. Vì mỗi liên kết chỉ tồn tại một trạng thái cơ bản nhưng lại có nhiều 
trạng thái kích hoạt lớn hơn các phản ứng nhiệt thuần túy ở trạng thái cơ 
bản (các phản ứng chỉ xảy ra thuần túy phản ứng nhiệt cho nên phạm vi của 
các phản ứng ở trạng thái kích hoạt quang hóa). 

Quang hóa sinh thái là một ngành khoa học nghiên cứu quá trình hứa 
học với sự tham gia của các chất hơa học trong môi trường tự nhiên và được 
thực: hiện trực tiếp huặc gián tiếp nhờ năng lượng Mặt trời. 

Đối với phản ứng quang hớa có một số nguyên tắc cơ bản sau: 

- Phản ứng quang hơa chỉ xây ra với các phần tử có khả năng hấp thụ 
các phôtôn mà nó gặp. ' 





- Mỗi phôtôn được hấp thụ có thể 'kích:hoạt chỉ với một phần tử: duy nhất 
ở quá trình quang hớa đầu tiên. T - 

.~, Các phân tử hấp, thụ phôtôn có khả năng hình thành phân ứng nhiệt, 
phận ứng huỳnh quang hoặc, lân tỉnh, hoặc phân bủy liên kết cũ tạo ra liên 
kết mới. ¬ 

Hiệu quả hấp thụ quang hơa được định nghĩa qua mức hấp thụ ø, còn 
gọi là hiệu ứng phôtôn của một quá trình quang hơa:. 
số phần tử tham ,gia phản ứng : : £ 
Số phôtôn bị hấp thụ 





Các phản ứng quang hóa đóng một vai trò quan trọng trong thành phần 
khí quyển cũng như trong quá,trình ộ nhiễm môi trường khí quyển, Những 
phản ứng này phản ánh tác động của các sóng điện tử lên. vật chất. 

Bước đầu tiên của các phản ứng này là phân tử hấp thụ phôtôn tạo nên 
trạng thái kích,hoạt:.. . T " WN lE< 

hư ỳ - 
A —> A* 
trong đó: : : ì . 

h - hằng số Planck;:... : h 

z - tần số sóng ánh sáng. -› , _ 

hv biểu thị phôtôn của ánh: sáng. 

Tiếp đó phân tử ở tạng thái kích hoạt sẽ tham gia các phản ứng sau: - 

. Tôa nhiệt: Các phân tử ở trạng thái kích hoạt trả lại năng lượng dư 
dưới dạng năng lượng nhiệt: >= 

có TA! T>A+E 
E - năng lượng được giải phóng ' 


ˆ' Phân tử bị kích thích mất đãng lượng dư của mình cho nguyễn tử hay 
phân tử trung gian. Nguyên tử này có khả năng chuyển đổi nàng lượng lỡn, 
ngay sau đó lại giải phóng năng lượng đưới dạng nhiệt để trở về trạng thái 
ban đầu: - 

A'+M_-—->A+M* 
- Phát xạ: Năng lượng dư của phân tử bị mất dưới dạng các sóng điện 
từ. Khi bước sóng của các tia điện từ này nằm trong đải nhìn thấy của quang 


“í 


hupsilf 





phổ thì các phản ứng này được gọi là phân ứng phát quang: 
AT—>A + hy : : 
. Trao đổi năng lượng liên phân tử: Năng lượng của các phân tử bị kích 
thích được chuyển cho phân tử khác, làm cho phần tử mới trở nên ở trạng 
thái bị kích hoạt: 
A' + M—>A + MP 

. Trao đổi nững lượng nội phân tử: Năng lượng được trao đổi ngay trong 
phân tử làm biến đổi các phân tử từ trạng thái kích hoạt này sang trạng thái 
kích hoạt khác: 

A' —> A* . 

. lon hóa: Nếu năng lượng do phôtôn cung cấp cho phân tử đủ lớn thì 
các điện tử không chỉ bị đẩy ra qũy đạo ngoài mà còn có khả năng bị đẩy ra 
ngoài phạm vi ảnh hưởng của liên kết phân tử, trở thành các điện tử tự do 
và biến các phân tử ở trạng thái bị kích hoạt trở thành các ion: ' 

A*'—>A' +e 
. Phản ứng hóa học: Các phân tử bị kích hoạt trở thành các phần tử có 
hoạt tính cao, rất dễ tham gia vào các phản ứng hóa học, tạo thành các hợp 
chất mới trong khí quyển. Các phản ứng quang hóa học là các phản ứng quan 
trọng nhất trong khí quyển và thường có các dạng chủ yếu sau: 

- Liên kết quang hơa: Các phân tử ở trạng thái kích hoạt liên kết với các 
phần tử khác mà nó gặp, tạo ra các hợp chất mới mà không cần đến sự có 
mặt của xúc tác hay điều kiện về nhiệt độ, áp suất... 

A^'+B->C+D+.. 
Ví dụ, phản ứng của NO; kích hoạt với các chất hữu cơ dễ bay hơi: 
NƠ + CH;CO(O)O> CH;COO(O)NO; 

- Phân ly quang hóa: Các phần tử bị kích thích có năng lượng | dư lớn 
hơn năng lượng liên kết hóa học của phân tử sẽ bị phân ly thành các, hợp 
chất mới: - : | 

A*->BỊ+ B; +... t 

Các phản ứng phân ly quang hóa đóng vai trò rất quan trọng trong khí 
quyển. Một trong số các phản ứng quan trọng nhất là phản ứng phân ly NO; 
tạo ra ôxy nguyên tử có tính ôxy hóa mạnh: 

NO—> NO + O 
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- Đồng phân tự phát: Năng lượng dư trong các phân tử ở trạng thái kích 
hoạt làm thay đổi liên kết trong phân tử, tạo ra các đồng phân. Ví dụ 
ø -nitrobenzaldehyt chuyển thành o.- nitrozobenzolc axit: 


, A..— 0 
h lị 
—C-H sẽ đấi cởi Ô) C-0H 
NO; NO 


Phản ứng này được ứng dụng trong việc làm xạ quang kế để đo tỉa điện 


tỪ, 
Năng lượng của tia nhìn thấy hoặc tỉa cực tím thường đạt tới giá trị trung 
bình của liên kết hớa học. Vì vậy khi một phân tử hấp thụ phôtôn ở vùng phổ 
điện tử này, các liên kết hơa học có thể bị phát vỡ. Nếu biết được năng lượng 
của một liên kết hớa học nào đơ, có thể dự báo được phản ứng quang hớa sẽ 
xuất hiện từ một bước sóng điện từ xác định nào đớ. . 
Ta biết tốc độ ánh sáng C = 8,00.10Ÿm.sÌ và tính theo công thức sau: 
c = fÂ 


trong đó £ là tần số và A là độ dài bước sóng. 


==—==- Phương trình Planck mô tả quan hệ giữa tần số của sóng và hăng lượng: 
 = hf 
với h là hằng số Planck và có giá trị bằng 6,63.1034J,s, 
Kết hợp hai phương trình trên ta có: 





h.e 
4 =— 
: B 
` Với một. mol ta sẽ có: 
Nhe 
Â = 
E 


trong đó N là số Avogardro và có giá trị bàng 6,02.1023 mo] . . 

Ví dự, nếu biết liên kết O-H cớ năng lượng liên kết E = 464 kJ.molÌ thì 
năng lượng để phá vỡ liên kết này trong phân tử nước sẽ tương đương với 
năng lượng của tia điện từ có bước sóng là: l 


6,02.1023 x 6,63.103! x 3,00.108 
A= h ' = 9,B8.107m = 258 nm. 


464.103 


Với bước sóng này tỉa ánh sáng nằm ở vùng phổ của tia cực tím. 





4õ 





Ỏ tầng trên của khí quyển, tia tử ngoại với bước sóng Â < 290 nm sẽ 
liên quan đến các phản ứng quang hớa. Trong tầng đối - lưu,. SHững tia tử 
ngoại có Ä < 400 nm có thể tham gia phản ứng quang hóa. '': 


Bảng II4. cho biết năng lượng liên kết trung bình của một số liên Kết 
hớa học đơn giản với độ dài bước sóng tương ứng có thể tạo nên phản ứng 
quang hóa. l r 

Các phản ứng quang hóa cơ bản xảy ra trong môi trường bạo gồm: 

- Phản ứng quang hớa sinh ra ôxy nguyên tử: 

, NO; + hr (<420 nm) —> NO + O 
. - Các phản ứng.dây chuyền, phân nhánh hay ngắt mạch: 
°“ROO + hy —> ROO ? : Ị 
“NỞ + ROỚT—> NƠ, + sản phẩm mới à 
NO, + R* —> sản phẩm tví dụ PAN) 


“Phương trình phản ứng tạo hợp chất peroxyaxetyl nitrat (PAN) sẽ được 
trình bày chỉ tiết ở phần sau. 
- Phản ứng của nguyên tử ôxy kích Ì hoạt với hơi nước tông không khi, 
tạo gốc HO” có hoạt'tính cáo:' ' 1019 
O“ + H,O —> 2HO'" 
Các gốc HO” phản ứng rất mạnh với các ôxyt á kim trong khí ke ¿0 
HO" + NO; —> HNO; : 
HO'* + NO +M —> HNO; + M 
CO + HO' + O;, —> CO, + HOO” 
Phản ứng trên là phản ứng rất quan trọng trong quá trình viễn nồng độ 
CO cơ trong khí quyển. , 
Gốc hoạt hóa hydroperoxyl HOO' có thể quay lại trạng thái hydro peroxyt 
bằng phản ứng ôxy hớa ÑO: : : 
NO +, HOO" —> NO, + "HO* 
- Các phản ứng phân ly quang hớa trong khí quyển: 
H;O; + hr (4<350 nm) —> 2HO? 
HNO, +'hz —> HO* + NO 
CH;O + hư (4<335 nm) —> H* + CHO 
HOOH + hw (4<350 nm)->2HỞ' 
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HạCOOH +: hv (4<350' ñm) —>` H;CO*‹# HO ‹:° 
- Một số phản ứng với các hợp thất hữu cơ, Đơ là các phản ứng quan 
trọng trong việc phát sinh các chất ô nhiễm thứ cấp trong khí quyển. Dưới 
đây chỉ giới thiệu một số phản ứng cơ bản; l tế duếi 
+ Phản ứng các hydrocacbon: ụ sẽ 
RH+ O+O, —> ROO: + HƠ 
RH + HO' +2O,—> ROO' + H,O 


Ũ =‡ Í 
R R+O+20; ——> ROO' + R*'—C—OO-, 


R = CH; + O + 20,—> ROO' + HOO- + CO +: 
_R=R + HO +O;, —> ROO: + đà (me 
ö 
+ Phản ứng của các aldehyt với HO”-kích hoạt: ⁄ 
' o 2a 
II , 1 h 
là — C—H + HO + O,_—> R—C—0OƠ' + HO , 
hạ 8 4.1 
Ở = O + HO: + SO;—> CO; + HOO- + HỤO 
⁄ 2 
H 
+:Phản. ứng của các-aldehyt với-Oz dưới tác dụng của ánh sáng 
' 
R— C—H + hư + 20,—>ROO' + CO + HOO: 
H 
G =0 + hờ + 20, ~> CÓ + 2H00 
H : 


+ Phản ứng của các hydrocáebon mạch vòng với Q¿ và HO” kích hoạt: 


HỘ, 0H H_ 0H H8 
+ 0, =— .+ HO, 


»S 
@::e— (Ú , tổ 
ˆ ghi 


Thông thường các phản ứng quang hóa không chỉ xây ra trong khí quyển 
mà còn xảy ra cả trong thủy quyển và tất nhiên cả trong hệ thống sinh học 
giữa các thành phần hoàn toàn khác nhau. Mặt khác, phẩn ứng quảng hớa 
của các thành phần này có thể xảy ra song song hoặc theo kiểu dây chuyền, 
tùy thuộc vào đặc tính của chúng trong môi trường. ' 
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Bảng II.4. Năng lượng liên kết moi trung bình BD. ¡| `! 


của các liên kết hóa học đơn giản ' Ạ 
: ý BI h ,u*Ấ 





l : 1 001021 








Liên kết Eo; kJ/tol Đội dài' sóiíg 'phôtôri 'tướng 08g; nhÍ- 
——r—rTmrrrirttr+r 

HH ï 485 : vÿT5 

H-C 416 ` 288 

HN 290 "307 

H-O 465 257 

HOI 430 : 4 /b7B 

H-Br : ‹ 365 tở 828 

Hi : „800 Ả, .¡ — 899 

G-C 345 347 

NN l .. 180 GUNgG s4 2à MấC bất s 

G-O 15 826 ,, 

CrCI Ằ ca „. "245 `... _ 

GN 300 299 

c-o 350 ^ 342. ề 
: "“... 


Bảng II.5. Hằng số phân ly quảng hóa: của :shột : số : chất: ö: đầng (đổi 1h 











_——__——= 
J4 Ẻ ` — Thời gian IMớ; s 
~t 
Ä < 360 nm ` Ộ _ 
Os —————> O:+O A810 : —— 2000. 
ND 
Â < 420 nm = 8409 ..,, yên 6/2, cùi. đ§¡jj!! 


NOa —————> \O + O 





1 < 390 nm , 


m 
:860, |: 
HNO¿ —————> NO + OH Ti 





1T 808) 


HÓO đI 


4 < 360 nm. 
CHaO ——————> H¿ + 00 





: 0 T 
tí tHf[ | Địn XU 
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II.4. PHÁN ỨNG HÓA HỌC TRONG KHÍ QUYẾN: 
Các thành phần trong khí quyển không chỉ tham gia phản ứng ky d hóa 
mà còn tham gia các phản ứng hóa học thuận túy xảy ra ,dưới những § điều 


ly 6U ồNM 


kiện dị thể (ở bề 'mặt Tphân chia các pha của mới "hệ không 4 ; đồng R bạy, 
đồng thể (trong pha đồng nhất). Năng lượng. cần thiết để tiến hành các "phản 
ứng giữa những thành phần chính trong tầng đối lưu nhiều khi quá la J8 
lại, phản ứng của các chất tạo thành do kết quả tuïc tiếp Bay Sim nếp TH 


các quá trình quang hớa trong khí quyển (các gốc H, O, oH, H;O hoặc các 
chất phản ứng O;, O nguyên tử) với các chất trỏng khí” “quyển - ỳauù iu năng 
lượng hoạt hóa rất nhỏ. 

Xét một phản ứng của chất A: 

aA + bX —>R 

trong đó: ' 

X - thành phần có khả năng phản ứng; 

R - sản phẩm phản ứng. 

Gọi N¿ là nồng độ cấu tử A thì tốc độ phản ứng theo quá trình. BEng: Tê 





sẽ là: sív : zot hội 
FA =- _- = kNẠNk 


trong đó a, b là bậc của phản ứng theo A và X.` - 
Nhiều kết quả nghiên cứu cho rằng, phản ứng hơa học ở điều kiện khí 


AM: HỆ 
quyển được coi là phản ứng bậc 1 và ta có: A 





Tạ =- _ =k`.NÑA với R)^&'kNx 

dt h EHÒ * @ 
Thời gian trong đó nồng độ chất A từ giá trị ban đầu No đạt, tới giá tri 
cuối NA được gọi là thời gian lưu hay tuổi thọ trung bình của chất À, trong 
khí quyển: 







_ lnN F Ế 
 = n 5 b XU Ý cụ nnÐa " 
k A l Ề 


: \ 
Thời gian lưu khi chất.A tham gia đồng thời Nhiều quá trình: 


dể 
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quyển và giá trị trung bình hàng số tốc độ 


Đ 
thời gian lưu ở ở tầng đối lưu của một số ngu 
động, tuần hoàn của nồng. độ các gốc và sự phụ thuộc vào nhiệt độ của hà 


Acnd c2 Ái đội 


W2 ếnrrin ch i2 


TUÙI đây là một loạt những phản ứng hóa học thường xảy ra tron 


khí 


.7 4/14 111171 lp Tng 


của "chúng (Bảng 1L 1L 6). “Vệ tính, 


gUIC, 


iyên tố phụ Hung nhiều xào đạo 


GiUT ‡ 11 





¡ đt tưn 6 


số cân bằng cũng như khả năng kết hợp của ¬ gỐC ) với ch t. 


ở nồng độ. đã cho. 


vở 





Bảng IIL6. Hàng số tốc độ của một số phản tng hóa, học trong: tầng đối. lưu, tuy 





Để đi HỌI “BỌN 0N); 














Phản ứng ký MS, ạ by 

O+QOza + Oa ` “t8 
.0Ùb +04 f 

Oo+CO + COa 840777 " 
O + §Oz + SOa "ae _ 
SH + CO + COz + H hôn gánh hàn cớ 
OH + CH¿ + HO + CHạ - dào t8 đà 
OH + NO > HNO¿ 101! 
OH + NOa > HNOa % 21 
©H + HạS + HaO ¡ HỆ L 012 
OH + NHạ ~ HzO, +.NHạ th 297/8 ¿¡ sủyn 
OH + COS ~ COa,+ HS... 
OH + SOa + HSOa - : 
O2H + NO - NOa + OH „ 
OaH+NOa  > HOạ¿NOa¿ 
Oa+NO - +> NO¿ + O¿ 
NO '+ S0; > NÓ + SÓg Ai la 
OH+CO + CO; + OH ` `... 
O¿H + S0; > SOa + OH s09 là 
OH+€CzH  > HzO + CaHs ‹ 410 18 
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lII.5. ÔXY VÀ CÁC HỢP CHẤT CỦA ÔXY TRONG KHÍ QUYỂN 


Il.5.1. Ôxy 


Trong hóa học của khí quyển, ôxy đóng vai trò quan trọng, ở tăng đối 
lưu ôxy tồn tại dưới đạng ôxy phân tử và các ôxyt như SO;, CO; là sân 
phẩm của quá trình cháy, quá trình phân hủy và quá trình ôxy hơa do' thời 
tiết. Ví dụ: . : 

,f+ Q¿ bé CO;. ' Ề Eử 


..ƠH¿+ 20; . — COz+2H;O 
Ñ; + O; > 2NO 
'H;§ +O; -.> SO,+H, càng 
4FeO + O; > — 2Fe;O; ' 


Hình TI-3 đưới đây mô tả là vòng tuần hoàn của ôxy trong môi trường. 


Khí guy&» 
+ 'IỜNG N0 


9 l. NHƯ: tưng 2- “ D221 


La Ø)Írong động Mực vậÍ... 


$/Q,, (aCđ,, g0, AL, 







Địa quyên 


Hình II.3. Vòng. tuần hoàn của ôxy trong môi trường ". ... ( 


TS vật giải phỏng : ôxy vào khí Chu 3 nhờ phản ứng quang g hóa saù đây: 


CO; + HạO .CHO +.O,. 

Trong thủy quyển, ôxy có thể hòa tan trong nước hay kết hợp với hyđfồ' 
tạo thành nước. 

Trong địa quyển, ôxy tác dụng với kim loại hoặc á kim tạo thành các 
ôxyt của silic, cacbon, canxi, mangan, sắt, nhôm... 

ỏ tầng bình lưu Ôxy tồn tại ở ở dạng Oz, O9, O1, Ó2~ › Q nhưng ôxy phân. 
tử ở tầng bình lưu còn rất Ít so với ở tầng đối lưu. Nguyên nhân là do ôxy 
tham gia phản ứng quang hớa, tạo nên ôxy nguyên tử và các gốc ion hớa. Ví 
dụ: : 
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O;+hu =>. O°#O `“... se... 
Os+ờ > O+O; 
O +hư  > Ot+e 

O+hw > O#+e" 


II.5.2. Ôzôn ' đc Ÿ tị Hè Lên ng 


Ỏ tầng bình lưu, ôzôn chiếm thành phần quan trọng. Lớp ôzôn ở tầng 
này có tác dụng như một màng bảo vệ bức xạ tỉa cực tím đối với các sinh 
vật trên Trái đất. Ỏ độ cao 20+30 km, nồng độ cực đại của ðzôn vào khoảng 
10 ppm. 

Trong khí quyển luôn tồn tại hai quá trình đối với-ôzôn là tạo thành 
và phân hủy. : 

Ôzôn được tạo thành bởi phản ng quang hóa theo các 'bước,nhự, aau: 

hz (Ã = 242 nm) 











O; O+O () 
O+O, Os @2) 
O+O;+MÁ(N, O2) O;+M (3) 


Chất thứ ba (M) hấp thụ năng lượng dư thừa được giải phóng:từ phản 
ứng trên và làm cho phân tử O¿ bền hơn. Mặc dù phản ứng (3). diễn ra với. 
tốc độ chậm hơn phản ứng (2) nhưng nguồn tạo thành ôzôn ở tầng bình lưu 
và tầng trung gian lại chính là phản ứng (3). Ôzôn là thành phần cơ bản 
cần thiết của khí quyển vì nó có khả năng hấp thụ một phần tia Sử ¡ ngöậi' 
và vì vậy năng lượng sẽ được tích trữ ở tầng cao của khí quyển. Điều này 
sẽ có tác dụng quan trọng đối với thời tiết của Trái đất. 

Ôzôõn có khả năng hấp thụ cao nhất ở bước sóng 1 = 600 nm đối với 
các tia nhìn thấy được và ở bước sóng 4 = 254 nm đối với các tia tử ngoại. 
Ỏ bước sóng Â < 334 nm thì sự phân ly quang hơớa của 6sôn là một quá 
trình phức tạp dẫn tởi việc tạo nên ôxy ở trạng 'thái kÍ“h hoạt theo phản 


ứng sau: Eụu Í 





hư V1 HE thuỷ ha ái 
Đ; —===—=* U19. 
313 nm < 4 < 360 nm là 


MP vợ1 h PÊN | 


tIÌm SÉ19 19 


Cơ chế của phản ứng phân hủy ôzôn chưa dượp giải thích cặn. kế nhưng 
người ta tin rằng phản ứng có thể do: 3 HP, GIPSPDERRED chi 


tị tin tải ri 


* Ôzôn tác dụng với ôxy nguyên tử hoạt hớa: "¬' ...... 
Osa+O O;+ O;¿ bi 
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Phản ứng này tăng nhanh khi có mát một chất xúc tác K nào đớ: 


K+O; 


KO+O -—— 





KO + O; 
K+O; 





O+QO; —= 


20; 


K có thể là những gốc có hoạt tính khác nhau như ôxyt nitở ÑO, gốc 
hydrô H, gốc OH, nguyên tử ƠI... Đây là các nguồn được tạo thành đo tác 
động của nguyên tử ôxy hoạt hóa đối với một số chất trong khí quyển hoặc 
là một số Ít các phân tử hoạt tính có nguồn gốc tự nhiên và nhân tạo (N;O, 
HạO, CH¿, Hạ, CO, CHạCI) do khuếch tán vào tầng đối lưu mà phản ứng 
với ôxy nguyên tử tạo thành các gốc mới. Ví dụ như: 


GƠlạ + O.: ——~ 
NạO + O° 





hw 


Ñ; == 


O;+NÑN  ——- 


i9 + CIO* 
2NO 


N+N 
NO+O 


* Ôzôn tác dụng với gốc OH, NO... sẽ phân hủy thành ôxy. Ví dụ: 


O;+ HO ——— 
HOO° + O 





hay: 





O; + NO 
NO; + O- 





O; + HO.O 
HO° + O; 


NO; + O; 
NO + O; 


NO sinh ra ở tầng bình lưu do phản ứng của NO; với ôxy nguyên tử ở 


đó. - 

Thành phần các gốc này 
được xác định bởi nồng độ của 
chất ban đầu và phụ thuộc vào 
chiều cao so với mặt đất. l 

Ỏ phần dưới tầng bình lưu 
chủ yếu là gốc NO,, các gốc này 
tham gia vào phản ứng phân 
hủy ôzôn trong khí quyển 
465%). Càng lên cao thì vai trò 
của ClO, và HO, lại càng quyết ' 
định. Kết hợp các phản ứng tạo 
thành và phân hủy ôzôn, chúng 
ta có: 





500 700 


300 ú 
—— 4; 


Hình II-4. Phổ hấp thụ của ôzôn [3] 
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Phản ứng tạo thành: 


hư , 
O; — O+oO rị = kị[O¿;] 
O;+ O+M—. Osa+M_ rạ + kạ[O;]fOl[M] 
Phản ứng phân hủy: . 


= ĐIÒ vo, 
=. kạ[O1Oa] 


& 
Ẳ 
I 


Ẵ hư. 
Oa —=+* O+ O; 
0+0; ——_ O;s+O; r„ 
Ỏ điều kiện cân bằng: : 
k,[Oz]kz[O][O;if[M] = kạ.[Oz]:k¿1OI.[Os] 
Tỷ lệ trạng thái bền của quá trình được tính như sau: 
ly _ CHẾM j2 
O; kaz.kạ trong phản ứng tạo thành ôzôn 
ỏ tầng đối lưu ôzôn có nồng độ rất thấp, phần lớn là đo khuếch tán từ 
tầng bình lưu hoặc do kết quả các phản ứng hóa học của một số thành phần 
khử trong không khí. Người ta đã chứng minh được rằng, ôzôn ở tầng đối 
lưu được tạo thành hoặc phân hủy là do cơ chế phản ứng dây chuyền với 
sự có mặt của CO (mônôôxyt cacbon) và liên kết NO;:. 


M: chất hấp thụ năng lượng 








CO + OH H + CO; 
H+O;+M—~ HO;+M. 
HO; + NO OH + NO; 
' hy 
NO; ——— NO+O 
2< 420 


Tớm lại, ở tầng đối lưu ôzôn sẽ được tạo thành hoặc phân hủy theo các 
phản ứng sau: ¬ l 


' 
' 





O+O;+M O¿+M 
HO; + O¿ 2O; + OH 
Hình II-4 trình bày phổ hấp thụ của ôzôn. 





II.8.3. Nước "... ' 

Phân tử nước hấp thụ năng lượng ở bước sóng Â < 190: nm. Phổ của 
nước là phổ liên tục và chuyển dịch trong dải phổ giữa bước sóng 
Â =125+143 nm. Phản ứng giữa nước với phôtôn ở vùng sóng ngắn dẫn tới 
việc tạo thành nguyên tử H và gốc OH ở trạng thái cơ bản hay trạng thái 
hoạt hóa như sau: 
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HạO H+OH° 
À< 242 nm : tủ có 

Như đá biết, việc tạo thành ðxy đầu tiên trong khí quyển trong quá trình 
tiến triển của Trái đất tới khi đạt nồng độ lớn, nhất bằng 0,1% nồng độ ôxy 
trong khí quyển ngày nay là do quá trình phân ly quang học của nước. Mặc 
dù cơ chế tạo thành ôxy từ nước chưa được giải thích hoàn toàn nhưng có thể 
là một loạt phản ứng nhiệt hóa học giữa nguyên tử hyđrô`và gốc OH rồi sau, 
đó các ôxy nguyên tử liên kết với nhau mà tạo nên ôxy phân tử: 

'H+OH®e Hạ + O9 
O+O' O; 

Mặt khác cũng có thể là do phân ứng giữa hai øẮc bvirbol OH mà tạo 
ra ôxy phân tử: 

OH+OH Hạ + O; \ 

Tính chất hóa học của phần lớn các chất có nguồn gốc tự nhiên và nhân 
tạo ở tầng đối lưu được xác định bởi phản ứng của nó với gốc hyđrôxyÌ xuất 
hiện chủ yếu do phản ứng nhiệt của các nguyên tử ôxy với phân tử nước. 
VÍ dụ theo cơ chế sau: 























- hư 
O j<sam Ô0;†O0 _ » 
O + HạO 2OH` 1#... 72:1 272 S22 27947 
Các gốc hydrôxyl OH sẽ tham gia phản ứng với các chất nhự Sa; 
OH + CO CO¿+H,. 1, , e2 c ad sau 
OH + RH HạO + R tt! 
OH+O; Oy + HO; win 





Kết quả của các phản ứng này ở tầng đối lưu cơ thể là"hgưyêu d' thân 
øây nên sự dao động mạnh nồng độ hydrôxyÏ OH: Phản ứng chính'tiều thụ 
OH là phản ứng với CO, còn nguyên tử H tạo thành sẽ phản đứng :với" phân 
tử ôxy để tạo gốc HO¿: NỸ.... 

CO + OH H + CO; 
H+O;+M HO; + M 

Khi nồng độ CO tăng dẫn đến tăng tỷ lệ HO,/HO. Tỷ lệ này sẽ thay đổi 

với sự cớ mặt của NO, vì NO phản ứng với gốc HO; thành gốc OH và ni 
NÓ + HO; ÑO;+OH “2/37 S7 

Mặt khác do sự phân ly quang học của N Ỏ¿, ôxy nguyễn tử si” hiện 

dẫn đến việc tạo thành hày phân hủy ôzôn và đồng ' thời với sự tạo 't ` 











“thần 
gốc OH: [9] : bà 






HN, 


5ö 








Hình II-B. Mối liên hệ những chư kỳ phản ứng trong khí quyển của ôxy, nitớ, ôzôn và nước 


I6. CÁC HỢP CHẤT CỦA NITƠ TRONG KHÍ QUYẾN 


Mặc dù phân tử nitơ là thành phần chính trong khí quyển nhưng nó 
không hoạt động mạnh như ôxy bởi lẽ năng lượng tạo nên liên kết phân tử 
nitơ tương đối lớn (E=942 kJ/mol). Các quá trình phân ly quang học của 
nitơ đòi hỏi các phôtôn cớ bước sóng Â < 169 nm và do đó tất cả đều chỉ 
có thể xây, ra ở tầng bình lựu. 


Dưới tác dụng của các tỉả sóng rất ngắn. (1::< 100 nm) có thể xảy ra. 


các phản ứng NgHg hớa phức tạp với sự tạo thành nguyên tử nitơ hoạt hốa 


như sau: 








hy _, ' 
N; Nạ'+e 
N¿' + O; NO! + NO 
NO! +e" N°s+O 





Xét về phương điện hớa học khí quyển của nitơ thì NƠ và NO; có một 
ý nghĩa rất lớn. NO xuất hiện do quá trình ôxy hóa N; với O¿ dưới ảnh 
hưởng của việc phóng điện trong khí quyển (tác động của nguyên tử ôxy 
lên phân tử nitơ) hoặc nhờ năng lượng nhiệt (quá trình đốt), chúng ta có: 
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Phóng diện Ề -- 
N;+O; . => 2NO. 


Q, tP cao 

Phản ứng xảy ra ở nhiệt độ cao theo chiều tạo ra NO. 

Mặt khác, ở bề mặt Trái đất, Ñ;O sinh ra do kết quả. của các hoạt động 
vi sinh (quá trình phân hủy các chất hữu cơ bằng vi khuẩn trên bề mặt 
Trái đất, quá trình khử nitrat bằng sinh học). , 

Ỏ tầng đối lưu, N;O cớ khả năng phản ứng rất yếu. Khi N;O khuếch 
tán lên tầng bình lựu và hấp thụ các tỉa tử ngoại sóng ngắn hoặc bị phân 
ly bởi nguyên tử ôxy hoạt hớa thì ta có chuỗi phản ứng sau. 


hư 
NO — NO+N 
NO+O —> 2NO 
N;O+O, —~ N;ạ + O; 


NO giXỀ ra trong khí quyển sẽ tham gia vào vòng phân hủy ôzôn. 
Việc ôxy hóa NO thành NO; nhờ ôxy phân tử tiến hành tương đối chậm 
2NO + O¿ - 2NO; k= 2.1038 cm3s1 
nhưng với các chất có tính ôxy hóa mạnh như Oa, HO; hoặc gốc RO3Z, ở 
tầng bình lưu, NO dễ dàng chuyển thành NO; : 


k 
NO+O; =——- NO;+O; TNO = ðỗs 


NO + HO; =———> NO;+OH 
NO có thể tham gia phản ứng liên kết với gốc OH: 
NO + OH ——~ HNO; 
Sau đó HNO; sẽ tiếp tục phản ứng, tan trong nước mưa rơi xuống tầng 
đối lưu, gây tổn thất NO trong khí quyển. 
NO; rất bền với phản ứng quang hóa, chỉ ở bước sóng Â < 395 nm nó 
mới có thể bị phân ly thành NO và O; theo các phản ứng sau: 


4 < 398 nm 
NO; + hy ————~ NO + O9 











Â> 430 nm : 
NO; + hy ————— NO;° hoạt hóa 
Như vậy, ở bước sóng Â > 430 nm, NO; tạo thành phân tử NO; hoạt hóa. 
Tấc độ phân ly quang học của NO; ở vùng phổ thấy được có.giá trị JNO, 
= 8.103s'! cho ta biết thời gian lưu của NÑO; ở đây là 125 giây. 
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Nói chung trong khí quyển, NO, có thể coi là một trong các tác nhân 
gây nên quá trình phân hủy ðzôn và có thể là tác nhân gây nên hàng loạt 
các phản ứng vô cơ, hữu cơ, tạo khơi quang hớa trong khí quyển. Ví dụ:Í3] 











O+O;+M ,Oạ+M 

NO+O; ———~ NO;+Q¿; _ SA 

NQ; + Ox. NO + O; . „Ả 
NO+O  ———> NO+O;: 

NO;+O+M NO›+M 


_NÑO¿+ NO; —— 'N;O; 
'NO+NO; —~ 2N0; 
O+NO+M_——~ NO;+M 
Cuối cùng các phản ứng sẽ kết thúc khi NO; phản ứng với gốc OHI cho 
HNO; hoặc với một số các chất hoạt tính để tạo thành HNO;, HO¿, NÓ; 
và perôxyacylnitrat C;HzO¿N (PAN), là những chất gây àn mòn mạnh, một 
phần tan trong nước và theo mưa rơi xuống tăng bình lưu: 


NO,+O0H  ——~ HNO; 
NO+HO,  —— HOẠNO, 
NO; + R-C(O)0; ( 
8NO; + HạO 





R-G(Q)-Q-0-NO; 
2HNO; + NO 












N0O+0 
R0¿ ha 





gâ( CmHạ + NÓ, 
~— PAN, 
alđêh#† vự... 


ưa trinh chau nhiên Úệu 
0` xe cô độ? cZ 
'Hình H-ø. Mối liên hệ của các hợp chất nitó trong khÍ quyển và những phản úng 
tuần hoàn đặc trưng của các khói quang hóa [2] 
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NO; + HạO 2HNOa (tạo mưa. axit) 

Điều đó chứng tỏ rằng cùng với khới quang hóa, HNO¿ là nguyên nhân 
làm giảm tạm thời NÓ; trong tầng bình lưu. Khi mưa rơi xuống Trái đất 
sẽ tạo nitrat, quá trình =ỹ nitrat TẤN sinh hợc Sẽ sinh. ra NO và lại đi 
vào khí quyển. 

Do sự chuyển động của không khí ở tầng bình lưu rất chậm nên tốc độ 
phản ứng của nhiều chất ở trong tầng này cũng rất chậm. 

Các hoạt động của con người đóng vai trò quan trọng trong việc tạo ra 
NO, trong tầng bình lưu. Nhờ trở lực thấp nên các máy bay phân lực siêu 
âm bay trong tầng bình lưu đạt được tốc độ siêu âm nhưng nó lại thải ra 
một lượng lớn NO¿. tượng. NO, này sẽ tham gia các phản ứng quang hóa 
và góp phần phân hủy ôzôn ở ở tầng này. Mặt. khác, sự tồn tại của NO, (nếu 
không tham gia phản ứng) ở tầng bình lưu là rất lâu, có khi tới hàng nghìn 
năm. Gần đây, người ta đã phát hiện ra rằng, chính gốc ƠH rất có hiệu quả 
đối với việc xử lý NO, ở tầng bình lưu do kết hợp với NO; sinh ra HN. 


Những vụ nổ hạt nhân cũng trực tiếp cung cấp một lượng lớn NO; vào. 


tầng bình lưu. Đây cũng là nguyên nhân dẫn tới sự phân hủy ôzôn, giảm 
hàm lượng ôzôn trong khí quyển, Báo hiệu thảm họa cho Trái đất với sự 
tăng tỉa bức xạ chiếu xuống. ¬ 


II.7. NHỮNG HẠT, ION VÀ Gốc HỢP CHẤT HÓA HỌC TRONG KHÍ QUYỀN 


Trong tầng đối lưu, các hạt bụi rắn .là thành phần dớng chú ý, số lượng 
của chúng có thể thay đổi từ vài trăm hạt trong 1em3 không khí sạch đến 
hàng chục nghìn hạt trong không khí bị ô nhiễm. Kích thước hạt có thể 
thay đổi từ 0,1 đến 10 /m. Khối lượng hạt có thể từ 10 ¿g/mỔ trong không 
khí sạch tới 60 + 2000 „g/m3 trong khí quyển ô nhiễm ở các vùng độ thị. 

Trong khí quyển còn tồn tại những hạt được gọi là hạt keo, đó là các 
sỏi khí, Các sol khí tự nhiên có đường kính nhỏ hơn 0,2 ¿m được gọi là 


những hạt 'aitken. Những hạt này có nguồn gốc do bốc lên từ biển, khói .bưi ' 


và đo bay lên từ những chất hữu cơ gốc thực vật (phấn hóa). Những hạt,,cở 
gốc tự nhiên khác trong khí quyển như sương mù, tro núi lửa...' : 

Nói chung, tính chất hóa học và kích thước của các hạt quan trọng hơn 
là số lượng hạt trong khí quyển. Những hạt có kích thước nhỏ hơn 0,1 + 
1 zm rất quan trọng, vì thời gian lưu của chúng trong khí quyển rất lâu, 
chúng có khả năng bay xa, lan rộng và xâm nhập vào mọi vị trí của cơ thể 
người và động vật. 

Các hạt nhỏ cớ ảnh hưởng tới khí quyển như sau: 
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- Chúng liên kết với các trường điện từ trong khí quyển, mây và các hạt 
sương mù. 

- Chúng đöng vai trò quan trọng trong việc xác định cân bằng nhiệt của 
„khí quyển Trái đất qua phản chiếu ánh sáng. : 

- Chúng chính là hạt nhân cho quá trình ngưng tụ, băng đá và giọt nước 
(ngưng tụ dị thể). 

- Chúng tham gia vào một số các phản ứng trong khí quyển như: 

+ Phản ứng trung hòa trong giọt nước. 

+ Đóng vai trò xúc tác những hạt ôxyt kim loại trong phản ứng ôxy hơa. 

+ Phản ứng ôxy hóa quang hóa. ` 

II.7.1. Quá trình hóa học đối với việc hình thành các hạt vô cơ 

Các ôxyt kim loại tạo thành từ hợp chất của các nguyên tố kim loại trọng 
các nhớm chính của các hạt vô cơ trong khí quyển. Chúng sinh ra trong quá 
trình đốt cháy nhiên liệu như các hạt ôxyt sắt có nguồn gốc do quá trình cháy 
của than có chứa pyrit: 

8Fe8zu) + 8O; = 680; ) 

Một phần CaCO; trong tro của than được chuyển thành CaO và CO, được 

thải qua ống khới đi vào khí quyển: 


ù 


CaCOau› —> CaO( nà CO2) 


+ _F9Oátm 


Các động cơ chạy xăng dầu là nguồn gốc sinh ra các hợp chất gi trong khí 
quyển. Quá trình đốt xăng có thể thải ra một lượng muối chì theo phân ứng sau: 


Ph(C;H,)¿ + O;+(Br,Cl)-> PbCl, + PbBr, + PbBrCl + CO, + H,O 

Các hợp chất halogen cũng cớ thể là đicloetan, đibrômôêtan... 

Người ta ước tính ở Mỹ hàng nam có hơn 2.105 tấn chì được thải vào khí 
quyển. Tuy nhiên, những năm gần đây số lượng này đã giảm nhiều do việc 
sử dụng các loại xăng đầu không có chì. 

Cáo mù xuất hiện từ H,SO, cũng chiếm một phần quan trọng trong thành 
phần các hạt vô cơ cớ trong khí quyển và chúng được hình thành qua các 
quá trình sau: 

280; + O,; = 250; 
250; + 2H;O —> 2H;§O, (hơi) => H;§O, (giọt) 

Khi có mặt các chất ô nhiễm mang tính kiềm như NHa hoặc CaO, phản 
ứng tiếp tục và tạo nên các muối: 
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H,SO, (giọt) + 2NH; (khí —= (NH„);§O¿ (giọt) , 
H;SO¿ (giọt) + CaO ——> Ca8O,Gán) + HO, -..,u., 
Một phân tích về các chất dạng hạt trong không khí ở các vùng đô thị 
Mỹ cho biết, hàm Móng các hạt trong không khí (mg/m?) có giá trị như dưới: 
đây: TẾ 
Tổng hạt huyền phù (105), NH¿' (1,3), NO+” @ 6), So 0 G8 6)„Sb (0, 00, 
As (0,02), Cd (0,002), Cr (0,015), Cu (0,09), Fe (1,58), Pb (0,79), Mn (0,10), 
Ni (0,034), 5n (0,02), T¡ (0,04), V (0,05) và Zn (0, 67). sấy nung 










Khí guyên' 


đề HBr tp yÀ NH; HCỊ ` 
HạO NO; SO¿? SOj” NHạ*” 


tác é chất được tao nên lữ những phân lữ Írang khí 4uUố: ¬ 
Ba Pb 8 Man Ca Cụ V Zn 





Các nguyên lế do hoạt động của con ngưới 





Hạt 


K AI Na bi te 





Những nguyên tô 'xuäthiÊn lứnguỗï, lự nhiền, ` 
gu qạt bại và tuuếi biển 








Ệ S, ái bu  tiảy PO ao đ 

Hình II-7. Một vài thành phần của các hạt vô có và nguồn gốc của chứng 14] TT. 

II.7.2. Quá trình hóa học đối với việc hình thành các hạt hữu' cơ!: `/ ›” 

Các hạt hữu cơ có thể xuất hiện từ các nguồn, gốc. rất :khác¡ nhau; như 

từ thực vật, từ quá trình cháy nhiên liệu... Các phần tử này có kích thước 
rất nhỏ, cỡ dưới 1 ¿m và rất độc hại đối với sức khỏe. Ỷ Dã 


Các 'hyđrôcachon thơm đa nhân PAH (pôlycyelie arômatic hydrôcacbon) 
trong các hạt hữu cơ có thể gây ung thư. Ví dụ như benzopyren. Các 1 nh 





phần PAH thường có trong khí quyển với nồng độ 20 ugim3. Ôhng được 


tạo thành khi ngưng tụ các parafin bậc cao có trong nhiên liệu và cát 'thực 
vật. Các parafin cao phân tử được ngưng tụ tới C¡gH;; theo phản ứng: ' 
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“Ñ1: 


CioH;; Bảng T, _PAH (Polycyclc. Aromatic _Hydroearbon) 


Phần lớn các PAH được hấp phụ 
trên những phần tử muội bồ hóng, 
sản phẩm sinh ra từ quá trình đốt 
nhiên liệu, chiếm tới 50% số lượng 
các hạt ở các vùng đô thị. 

Về mặt hớa học, muội than là ' 
sản phẩm ngưng tụ của quá trình ˆ` 
phân hủy các cacbuahyđrô. Muội 
than hấp phụ các cabuahydrô mạch Benzo- đi. Đo 
vòng và các ôxyt kim loại khác. 

Thành phần hyđrô của muội bồ hóng vào khoảng 1-3% và ôxy vào /šiufng 


95-10% do quá trình ôxy hóa các phần của bề mặt, ⁄ị (tk 
= N 





VÌ bề mặt riêng của hạt 
bồ hóng rất lớn nên nó đớng l m n" 
vai trò như một chất. mang' Khất hấu cơ bị háp pihụ 
đối với các chất hữu cơ và (y4 benzô “mm 







các ôxyt kim loại gây độc Các ôxgf tim hai. ; 


như benzopyren, mangan, - -J› là c6”: 
niken, magie... 


Nhìn chung, các hạt 





9/-20 
trong khí quyển đi vào cơ Mi 


thể qua đường hô hấp, trong. Hình Iì-8. Hạt bồ hóng chứa các ôxyt kim loại 

đó những hạt cớ kích thước và các chất hữu cơ gây ung thư 

0,1 + 1 ¿m đi vào phổi và bị . T 

giữ lại ở đó, phản ứng với màng nhày gây độc hại đến sức khỏe, vì vậy cần 
xử lý chúng bằng cách tách khỏi dòng khí. . ¬..... 


lo IL 7.3. lon và gốc hóa học 2Á TIẾT 


ỏ tầng ion chủ. yếu lồn tại các iọn. Các ion dương (O¿*, Ot, NOI. ¡ và 
điện tử tồn tại ở mức đáng kể In tầng này. Chúng, có. một ,chụ kỳ, tồn 
lựu dài mà không có sự kết, hợp lại để tạo thành những Ì hỉnh thái , trung hòa, 
do. điều kiện loãng Ỡ, ,tầng khí quyển phía trên, Jitsja. 0a P  uếế lu 

Các tỉa tử ngoại có khả năng liên kết đầu tiên với những ion:ở tầng: 
ion, ban đêm do không có tia tử ngoại, cáo ion dương chậm chạp liên kết: 
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với các điện tử tự do tạo nên các hình thái trung hòa. Quá trình. này xây 
ra tương đối nhanh ở phía dưới của tầng ion, nơi mà các-hình thái trên cớ 
nồng độ tương đối cao. Những ion ở vùng này còn chịu ảnh hưởng mạnh 
của từ trường Trái đất. Những chất ètòn lại tạo nên hai vành của các ion 
vòng quanh Trái đất. 

Ngoài các ion, các gốc hóa học tự do sinh ra bởi bức xạ điện từ có thể 
tồn tại ở dạng nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử với những điện tử yếu có 
chu kỳ bán hủy ngắn ở tầng khí quyển loãng phía trên. Chúng có khả năng 
phản ứng cao. Chúng tham gia các phản ứng dây chuyền, trọng đó, một 
trong những sản phẩm của mỗi phản ứng là các gốc tự do. Cuối eùng một 
trong những gốc tự do trong dây chuyền bị phân hủy và NI: ứng dây 
chuyền được kết thúc. Ví dụ: : 

RH+O+O;——+> ROO° + HO° với RH là các ` no 

hụ 





CHạ-CHO CH;° + HCO° 

CH¿° + CHạ?——~ C;H, 

Các gốc tự do đóng vai trò quan trọng trong sự tạo thành khối quang 
hóa. 
Il.8. CÁC HỢP CHẤT CACBON TRONG KHÍ. QUYẾN -.... đai 

Ỏ bảng thành phần khí quyển (bảng II.1), ta thấy các hợp chất cacbon 


chủ yếu là CO;, CH¿, CO... (CO; = 3.107 triệu tấn/năm, CHạ = 7.102 triệu 
tấn/năm, CO = .1:103 triệu tấn/năm). Trong đó phần do con người tạo ra 


chiếm 2% đối với CO,, 8% đối với ƠH„ và 10% đối với CƠ. Đó là nguyên. 


nhân tạo nên nồng độ cao của các hợp chất cacbon ở một số địa phường. 


Mêtan (CH) là cacbuahydrô duy nhất có nồng độ ở tầng đối lưu Tầm: 


ở mức 106 ppm. Tới. nay người ta đã phát hiện có tới trên 00 “hợp 'chất 
cacbuahyđrô khác nhau trong không khí sạch. Trong đó các alkan (etan), 


axêtylen, benzen, toluen (hợp chất thơm) hầu như là do các hoạt động của. 


con người sinh ra. Ngoài ra còn có isopren, các liên kết, isopren (p-cymen, 
a-pinen, ổ-pinen, limonen...) và các hợp chất hữu cơ của clo trong đó có 
metylelorua tạo thành ở lớp bề mặt. của đại đương ¿ có hàm lượng tương đối 
cao hơn cả (bảng T1I.7). l 
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Bảng II.7. Nồng độ trung bình của các Nữ chất liên kết cacbon ĐA” 


không khí B]- 


Đo t1 


TH) “HH. 








Hóp chất Nồng độ;.N”/cm8 AH ¡ ĐBĐ'i.. ¡có! c0 
II PEETRETZTE. T770] 

CO2 9.4.1018 350000 : 

co 3.1012 Ø0 ˆ 

CH¿ 41019 ˆ óó. ` ; 

GzHa 24019 - : xN. 

G¿H¿ 20g09 + - 008 1 ớ 4 

CaHs 1.108 ¬. 
; OaHa 2109 : 008... 

CaHs 1109 ch iu 00B,hị vavird 

CrHa 5.108 ,002 s 

CHạC! 11019 0,4: 

FCCla 3409. = `. 

FzCCla 3.109 0 

ccụ 3109 có 0n SH? 


¡ —A 


+ N là số hạt 


II.8.1. Phản ứng của alkani với gốc OH ở tầng đối lưu - - ' 


{ ,AU dt 


Phản ứng của alkan với gốc OH ở tầng, đối lưu là phản ứng ginh nhiệt: 


R-CHạ-H + OH > R-CH; + HạO; 
và cần rất Ít năng lượng hoạt hớa (ñA = 


AH =- B9'+ 110 kJ- ›. `. 
3 ~ 1õ kJ/mơl).: Việc tạo thành: dác: 


gốc alkyl là bước xác định tốc độ của một phản ứng dây chuyền, trong đó có Ô›. 
và NO phân tử tham gia và tạo thành alđêhit. Hình II-9 mô tả cơ chế phân:hủy: 


alkan ở tầng đối lưu: 


Sản phẩm trung gian của quá trỉnh là gốc alkylperôxy, R„ CH;Q,” 7 đượ, 
NO khử tạo thành gốc alkôxy R - CH;O". Ví dụ, quá trình biến đổi mệtan, 


(CHụ, Re= 4®) dẫn tới sự sinh thành formalđêhyt như sau: 


CHạ + OH —> 
HCH;+O; => 
HCH;O;¿* + NO —> 
H - CHạO' + O; —~ 





HCH;* + H;O 
HCH;O,.. ¬ 
H-CH;O' + N0, . .,....... 
HCHO + HO; ....,.,„....... 





Formalđêhyt là bậc trung gian phản ứng để tạo thành CO nhờ quá trình 


quang hóa hoặc hơa học: 
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. phản ứng hớa học và quang hóa. Ví dụ: DỊ —„ z1 06305 


HCHO+'OH + HạO +HCO. ,, 
HCO +:O; : :: +: .CO+ HO). C 0005 


"`... 
R~ CHạ^H 










¡f2 TIO 


thà ho TÔU HE, 


Hình II-8. Có chế phân hủy alkan ở tầng đối lưu 


:.Phân tử formalđêhyt hấp thụ mạnh ‹ở vùng tử ngoại (4.=:89Bnitú) và 


rất yếu ở vùng nhìn thấy được (4 = 370mm). HCHO.kích.hoạt s6:phâm, hủy „ 





theo phân ứng sau: tớ nâu rà g đi 


hư 
HCHO —— H + HCO° 


hv : tận 
hoặc: HCHO —— H; + CO 


CO sinh ra được ôxy hớa thành CO; nhờ gốc OH. Hầu như khoảng 50% 
CO trong khí quyển được sinh ra từ chuỗi các phản ứng ôxy hớa mêtan. 


Vì phân ứng của CO với gốc OH sinh ra H và CO¿:ˆ 
» CO+OH —> H + CO; lệ 
là một biến đổi trội của hớa học khí quyển nên thời gian lưu của CO ngắn hơn 
của CHạ. Trong quá trình ôxy hóa alkan thì rượu khồng cớ vai trò gì. 
Ngoài ra còn cớ một cơ chế khác đối với quá trình ,ôxy hóa alkawtrong 
khí quyển, khi người ta cho xằng các alkan sẵn sàng, tham,gia phản ứng với 
Ọ¿, NO, NO; các gốc tự do HCO*, HO°0.. và rất nhạy, cảm với cáp -hước của 











CH¿+O {Hy + HO. t8 Cần THỊ sả VỆ 
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CH„+ HO° —> Hấ°+ HạO 
HạC° + O; —> HCH;O;° 
HCH¿O¿° + NO'—> HCH;O?+ NO; 
HCH;O +O;. ——> HCHO + HO; 
HCHO+OH —> H;O + HCO° 
HCO° + O; —> CO + HO? 


ÌI.8.2. Phản ứng của các hợp chất hyđrôcacbua không no 
và các hợp chất thơm với OH 


Với các hợp chất cacbuahyđrô không.no và các hợp chất thơm thì gốc 
OH tham gia vào quá trình biến đổi chúng là chủ yếu so với gốc khác. VÍ 
dụ với các ôlêfin: 13] h ì 

R-OH=CH; + OH° R-C°H-CH;OH 
R-ÊH-CHOH+O, ——> R-CHO;°-CH;OH 
R-CHO;°CHẠOH +NO——>  R-CHO"„~ -0H;OH +NO;. 





R-CHO°-CH;OH — R-CHO + CH;OH9 
CH;OH° + O; ——— HGHO + HO; 
@ÿ O0 gg.Ố formalđêhyt 


Bên cạnh đớ, ôzôn cớ thể tham gia phản ứng với các cacbuahyđrô không 
no, phá vỡ liên kết đôi, tạo mạch vòng và phân ly thành alđêhyt với các 
hình thái gốc sau: 











` 
R-CH=CH-R + O; —— QOỒÒ lạ) 
co vụn XS .⁄ 
ơ 

É. ii ca Ôn đến 
HỌ CH, R — C=0 + R-CH-O-09 

lĐ) - Ó. v.. 

No⁄Z 


Đối với các gốc có liên kết: ôxy:'thì NO tham giá phản ứng: 
h 3 R:CH-O-O° ‡'NÓ ——+ `- TR.CHO +ÑO; ˆ 

Các alđêhyt tạo thành do phản ứng ôxy hơa alkan hoặc do phâni ứng 
ôxy hớa các ôlêfïn cùng gốc có thể bị ôxy hớa hoặc quang hóa trở lại. Như 
vậy sẽ xuất biện peroxyl alkyl nitrat (PAN): 
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! “ : : : hw Re ÿ (00A chu ty B2 
CHOHO  — + GH009+H Ô Ủ  , 
CH„OHO + HO9 .CH;CO”+:HạO . „: .¿ an, tà 
CH;CO”+.O¿ CH¿ạGCQ2Q° 1; ..ú vẽ: 
CHạCO¿O° + NỌ;—r—>. ;C€H;-CO.-O-Q-NO¿....+ ¿2ï 


(PAN =Paeroxyl Biệt nhi 
bo tt tath An đá t2, H 


IH.8.3. Phản ứng axêtylen và gốc OH 


ï h tdfta bái c 
;Với, agBiiist và gốc OH thì sau một lui táo “phản .ứng..vúi! ôxy. hoặc. 
NO.., sẽ tạo thành các, gìyoxal hoặc các axit glyoxyHel ..... to ppiện 
‹ ' 1 , “h Hi ăd sĩ 0 g8ũa 
II.8.4. Phản ứng với các cacbuahydrô thơm mạch vòng "`... 
Phản ứng các cacbuahydrô thơm mạch.vòng. yới gốc OH dướa sác.điều 
kiện bổ sung hoặc thay thế gốc hyđrô dưới các c dạng "¬ nhau: 


ĐÁ áp 





Q- -m —= (CŸm b Noi DI Q*s, 


bế ri 





Ô) + -e 


h tuý VÉ dc, tận Biiố<) 





„) 


Sản phẩm phản ứng là Shai hoặc các gản phẩm mạch vòng." °' 
II.9. CÁC CHẤT Ô NHIỄM KHÍ QUYẾN DO HOẠT ĐỘNG CỦA CON NGƯỜI 


Khí quyển Trái đất có thể cơ quá trình tự làm sạch để cân bằng giữa quá 
trình ô nhiễm tự nhiên và trạng thái ổn định ở một mức _ độ:ô„phiêm-bình 
thường. ' 

'Nhưng các hoạt động của con người trước hết là kết quả eủa qứá trình 
chuyển hóa và các quá trình nhiệt độ cao và trung bình (sản xuất'ñãng 
lượng) dẫn tới việc tăng quá. trình trao đổi chất. trong khí quyển qua: đó 


mà giới hạn của quá trình tự làm sạch tự nhiên bị vượt quá giới hạu ¡ta Kết 


quá là có sự thay đổi trong môi trường. ¬"...ốẽ..... xẾ (hp Sa 
Sự phát xạ (emission) là việc sinh ra chất ô nhiễm trong z khi -quyển, có 
thể do tự nhiên và nhân tạo. : Ỗ 2H 0Ó ca oto su 
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Bức xạ (immision) là sự xâm nhập của chất ô nhiễm vào hệ sinh thái 
và gây tác động lên các yếu tố sinh học và phi sinh học. Tác động bức xạ 
có thể xây ra ở xả nơi phát xạ do quá trình vận chuyển vật chất. 

Các chất ô nhiễm không khí cớ thể phân loại thành: hạt bụi với kích 
thước keo (bụi và soÌ khí) và khí với kích thước phân tử. 


II.9.1. Bụi và sol khí 

Bụi là những chất ở dạng rấn hay lỏng có kích thước nhỏ, nhờ sự vận 
động của không khí-trong khí quyển mà nó có thể phân tán trong một diện 
rộng. Bụi được đặc trưng bàng thành phần hóa học, thành phần khoáng 
cũng như phân bố kích thước hạt. Bụi do hoạt động nhân tạo. sinh ra từ các 
quá trình sản xuất công nghiệp và sinh hoạt của con "người. 


'Nguồn gốc và thành phần bụi cho ở bảng H.8: 


Bảng II.8. Nguần gốc và thành phần của bụi 








Nguồn Dạng bụi Thành phần chính 
] 
Sản xuất năng lướng Bụi tro, bồ hóng SiOa, 2CaO.SiOa, CaO, CaSO4, 
CaCOa, cacbon, Ca(AlOa)a 
Chế biến. than Bụi than .Oacbon, bự than cốc ¡ 
Luyện kim Bụi lò Ôxyt kim loại, kim loại, phụ gia, bụi quặng 
Công nghiệp hóa chất _' Bụi công nghiệp Sunphat, clorit, phôtphat, Ca, ôxyt kim 
loại, nhựa. 
Công nghiệp xây dựng  Bụi khoáng Ximăng, thạch cao, bụi xỉ 
Công nghiệp thủy tỉnh Đụi thủy tỉnh Thạch anh, silicat, ôxyt kim loại, phi kim loại 
Giao thông Bụi đường phố Dầu, mồ hóng, cặn oao su, hơi hữu d, hớp 
chất chì 
Nông nghiệp -_ z?Phân bón, bụi lúa, Phân bón, thuốc trù sâu Ị 
bụi thức ăn gia súc 
Công nghiệp gỗ Bụi gỗ , Xenluylô 
Cồng nghiệp dệt Bựi sơi Vải bông, vải sới nhần tạo _ˆ 


gã 





Hàng năm trên thế giới con người thải vào khí quyển n 200 triệu 
tấn bụi. , : h tạ 
Sol khí-là hỗn bu xiïng hạt keo lơ lửng phân tán trong không khí với 
kích thước dị, < 1 m, chúng tương đối bền, khó láng và là ngUÊ8 gốc tạo ra 
các nhân EB-Sh tụ, hình thành mây mưa. ` 
Bụi trong khí quyển có thể chia làm ba loại với kích thước khác nhau 
được phân biệt bởi nguồn gốc và tính chất như sau: 
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, a. Hạt có đường kính nhỏ hơn 0,3 ¿m là những nhân ngưng tụ, có thể 
vận động như những phần tử khí. Nó xuất hiện nhờ quá trình ngưng tụ và 
được tách khỏi các hạt lớn nhờ hấp phụ. .. ỉ ' 

:-b, Hạt, có 0,3 < dụ < 3 m xuất hiện do quá trình kết hợp của những 
hạt nhỏ hơn. Chúng chuyển động theo qui luật Brawn và được tách khỏi 
khí nhờ mưa rơi hoặc rửa nước. Thời gian lưu của chúng thường nhỏ hơn 
thời gian hợp thành những hạt lớn hơn. 

c. Hạt có d > 3m xuất hiện trước hết. do sự giáo tán cơ học (phân 
ly nhỏ) của những hạt lớn và được thu hồi lại qua quá trình lắng. 






” 'Šự lạo lhánh hơi — | 
Khí” Ị 
ương lự | Ngưn, tụ 
| j Đến | 2 mệt 
^ , | 
` Whân : | 
ạư:4 lụ : : 8ự¡ 
Ị - 0/2/ - 8ại¡ núi lư2 
`... KT ng |: - 8ự¿ ?hực vật 
XS: „ _ đại 26h 
Mưa xuống 












g0 I z f 10 !100 
6 ®Ð drợg kinh hạf 6ÿ, ——= ` „rm 
Ị 


đạt ai#ken | 2b lạ - 
đụi mịn Ề ——_ ¬¬- đựt thô 


Hình 11-10. Kích thước hạt bụi trong khí quyển 





Thành phần hóa học của sol khí và bụi phụ thuộc nhiều vào kích thước 
trung bình của hạt. Các ôxyt SiO›, AlzO+ và CaO là những thành phần chính 
trong các hạt này, Ỏ một số vùng, các sol khí có kích thước nhỏ (d; < 38/m) 
chứa 25+ 50% (NHa)zSO¿ được tạo thành do phản ứng trung hòa trong khí, 
quyển như sau: 

NHạ+8§O;+HạO——>  NH¿*' + HSO,- 
2NH'+HSO;, —— (NH2;8O; + Hr 
(NH,)z§O + 0,50, ———> - (NH¿);§O„ 
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Tác hại ô nhiễm của bụi và sol khí là ở chố chúng có khả năng tạo hợp 
chất với: một số kim loại hiếm. Nồng độ của chúng được xác định bởi áp guất hơi 
bão hòa của các hợp chất tương ứng. Một số kim loại như Cd, Pb, 2n, Cu, 'Sb... 
thường tích tụ trong các hạt nhỏ (dp < 0;25 m), những kim loại khác (Fe, 
Mhn, Cr) tích tụ trong những hạt lớn hơn.: ' . vài ` 

Bụi và sol khí là phường tiện chính để chứa kim löại nặng trong khí 
quyển. Bảng II.9 đưa ra nguồn gốc và tác hại của các kim loại hãy: tị 

Bụi và sol khí gây ô nhiễm khí quyển, ảnh hưởng tới cân bằng sinh thái, 
là nguồn gốc gầy nên sương mù, cản trở phân xạ của tỉa mặt trời. Bụi và sol 
khí làm nhiễm độc các cơ quan sinh học và những phần phi sinh học khác 
nhau do ảnh hưởng hóa học và cơ học của chúng. Ô nhiễm bụi dẫn tới thay 
đổi pH ở phần trên bề mặt Trái đất (tro bụi. cổ tính, kiềm) và tích tụ các chất 
độc (kim loại nặng, hợp chất cacbuahydrô thơm ngưng tụ...) trên bề mặt thực 
vật cây trồng. Con người phản ứng với chất độc dạng bụi như ăn mòn da, mắt 
và cơ quan hô hấp, gây bệnh bụi phổi (silikise, asbestose) và nó còn liên kết 
với các nguồn khác (khí axit, cacbuahydrô) tạo thành khới mù. 


. Bảng H. 9. Nguồn gốc và ảnh hưởng của một số kim loại trong khí quyển El 








Kim loại Nguồn gốc “Ảnh hưởng 
Ni. Công nghiệp hóa chất và chế biến than, dầu mỏ. Gây ung thư: 
Be Chế biến. than và kỹ thuật hạt nhân ` ”_ Nhiễm độc phế quản 
B Chế biến than, sản xuất kính Nhiễm dộc ở nồng độ cao 
As- Gia công than, thuốc trù sâu, chất tẩy Gây ung thư 
Se Gia công than, sản xuất axit HaSO4 Độc, gây ung thư 
Hg Công nghiệp hóa chất, diện tử ._ Độc cao 
V. . Công nghiệp dầu mỏ, hóa chất (xúc tác) - Độc 
ca Công nghiệp luyện kim Rối loạn trao đổi chất, hại 
,thận, 'hại men tiêu hóa 
Pb Giao thông, bột màu Nhiễm độc phổi, thần kinh 
" Gu Khới tHảI, công nghiệp luyện đồng” - “Đạt - nộ 
-Mn :'Công nghiệp inẻ Độc 
`Cr “Công nghiệp mạ Gây ung thư (Cr8°) 
^g -Phim, ảnh Thaỷ đổi mắt da 
Zn Công nghiệp luyện kim mà, khí thải Gây độc ở nồng độ cao ': " 





II.9.2. Các chất ô nhiễm dạng khí 


Chất ô nhiễm dạng khí gồm khí và hơi, tồn tại trong khí quyển ở điều 
kiện tự nhiên. Phần khí ô nhiễm sinh ra do các hoạt động của con người ở 
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mức độ toàn cầu rất khác nhau, chủ. yếu là 5O; và một, số các chất. khác (CO, 
CO;, NO,, hợp chất hữu cơ và một số nguyên tố vết). Trong quá trình sản 
xuất năng lượng và chuyển hóa vật chất cũng như trong các nhà máy sản 
xuất năng lượng, giao thông vận tải,thường sinh ra chất gây ô nhiễm khí, 
những chất này cớ tác động tới môi trường khí ở các khu vực đó rất tõ nét. 
Khoảng 2/3 nguồn ô nhiễm do các hoạt động của con người lại tập trung ở 
trên một phạm vi chỉ chiếm ð% bề mặt Trái đất. Bảng II.10 chỉ ra nguồn gốc 
và ảnh hưởng của một số chất ô nhiễm dạng khí quan trọng đối với môi 
trường. Bảng II.11. đưa ra các số liệu về các chất ộ nhiễm sinh ra trong các 


quá trình đốt cháy nhiên liệu. 


Đảng II.10. Nguồn gốc và tác động của một số khí đối với môi trường [] 





Lướng toàn Do nhân | Tác dộng 





Tên. Nguồn 
lo cầu, Mt/năm| tạo, % 

COz Hõ hấp ở động thức vật sản| 870000 2” ] Hiệu ứng nhà 
xuất khoáng' và: năng lướng l kính bì 

SO¿ Sản xuất! năng lượng ' 3690 53 Tạo ' mù axit, khối 

a Sản xuất ,hóa chất' HaSO4 khủ, mua axit 
Sản xuất giấy, giao thông # : E 

NOx Sản xuất năng. lượng, T0 33 Tăng tác. dựng 
một số hóa chất (HNOa, phá hủy. tầng : 
NHạ) giao thông ôzôn, khói quang 
` li, SỐ l hóa, mưa 'axit 

Freon Chất tải lạnh, chất trở trong 08 100 Hiệu ứng nhà - 

(fluoclo chế biến bọt xốp, mỹ , kính, phá hủy 

mêtan) phẩm, chất chống cháy "sa ôzôn 

co Quá trình cháy, ôxy 700 21 Phá hủy ôzôn, rối 
hóa hợj chất CH loạn tầng bình lưu 

CH4-+: Nông nghiệp, gia 380 16 Hiệu ứng .nhà kính, 
công, khí đốt, dầu mỏ tăng nhiệt - 

Hạp chất Gia công chế biến dầu , 1000 8 Phân hủy ôzôn 

cacbua phi | khí, chất hữu có 

kim loại 

NHa Nông nghiệp, công nghiệp Tạo- sol khí 

NzO Quá trình khử nitrit 25 10 Tải nhiệt, phá hủy 


(phân bón) 


Ôzôn ở tầng bình lưu 
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Bảng II.11. Các chất ô nhiễm sinh ra do đốt nhiên liệu; Kg. TJ?ID]} - 








hoạt: 





:--. Nhiên: liệu. :. Bự ... SOa - + -NOx co Kim loại 

,_.Than gây 50 200-1000 200-1000 _ ác . 
Than, nấu 65 500 250 15 l 1s, 

'_ Bầu mờ 19 100-4600 50-800 .` 1 01 — 
KhÍ đốt 19 200 30-300 1 _04 


Sau đây là một vài chất khí ô nhiễm điển hình. 
IL9.2.1. Khí sunfurd (SO») và các hợp chất lưu huỳnh l 


œ. Khí sunfurơ (SƠ?) 

Khí sunfurơ là chất khí không màu, cớ mùi hãng cay khi nồng độ trong 
khí quyển là 1 ppm. Sunfurơ là sản phẩm chủ yếu của quá trình đốt cháy các 
nhiên liệu có chứa lưu huỳnh (các nhà máy nhiệt điện thường là nguồn phát 
sinh ra nhiều 8O; trong khí thải). Ngoài ra còn phải kể đến các quá trình 
tỉnh chế dầu mỏ, luyện kim, sản xuất axit sunfuric, tỉnh luyện quặng đồng, 
kẽm, chì, thiếc,.. sản xuất xi măng và giao thiêng vận tải cũng là những nơi 
phát sinh ra nhiều khí SO¿. 

Khí SO; là một chất khí ô nhiễm khá điển hình. Trong khí quyển, 8O; 
có thể tham gia một số phản ứng sau: 

SO¿ tham gia phản ứng quang hóa khi hấp thụ tia bức xạ mặt trời trong 
khoảng bước sóng ;Â = 300 + 400 nm, ở áp suất thấp và sinh ra SO¿ kích 

hy : 
z SO; SO¿° 

Trọng điều kiện bình thường, với nồng độ +30 ppm khi độ ẩm không 
khí,là 32+90% và có mặt các NO,, CnHm cùng các thành phần quang hóa 
khác thì 8O; tham gia phản ứng tạd thành. H;5O¿: 

”: 8O; + 0ð0; + HO” >  H;SO/ 
SO; tham gia phản ứng hớa học với một số gốc sinh ra từ quá trình 





quang hóa: [7] ' 
_ 8O; + HO¿° ———~ OH+®8O; 








SO; + RO; ——~ RO + S0; (R: gốc alkyl) 
SO; +'OH +M HOSO;® + M... 
HOSO¿° + O; HOSO,O¿° 





HOSO;O;9 + NO HOSO,O° + NO, 


_ 





SO; tham gia phản ứng hóa học trong những giọt nước chứa muối kim 
loại hoặc với NHạ tạo nên sunfat: 


2NH; + 8O; + H;O 





'2NH¿* + SOŸ” 








S02 + HạO 'H;8O/ - 
ANH; + Hạ¿ŠO, : (NH¿);SO¿ 
SO; + MeO MeSO, 





Trong đó Me là các ion kim. loại như: Mn2* Fe?*, Ni?', Cu?†... 

8O tham. già phản ứng vào các phân tử tế, trong khí quyến '80; có 
thể bị hấp phụ vào những hạt rắn như mồ hóng, bụi than và một số chất 
rắn khác. Những chất rắn đóng vại trò xúc tác cho phản ứng 5O; với nước, 











trong đó: , _ h 
: Xúc tác ôxyt kim loại 
SO; + 0,5 O¿` SOa 
SO; + HO H;5O¿ 
H,§O, + Me*2 MeSO¿ + H; ( 


- 8O; là một trong những nguồn gây ô nhiễm chính trong khí quyển và 
gây ảnh hưởng tới sức khỏe con.người (đường hô hấp), độ bền vật liệu, gây 
mưa axit. 

Dầu và than đá nói xhiểệ chứa một lượng lưu huỳnh (0,5+ 6%) dưới 
dạng các hợp chất vô cơ hoặc hữu cơ. Khi những nhiên liệu này bị đốt sẽ 
chuyển thành §O; và một lượng nhỏ §O2; ›VỊ dự:: 

:2MeS, +, 4SO; + Me;O; + Q 
SO,+ ỦƠ, SOa 
l : 2 








xúc tác Ũ : 
SO; trong khí quyển ở những điều kiện thích hợp có thể biến đổi một 
phần thành 5O+ nhờ các phản ứng sau: : 
S§O; + OH- HOSO;-ˆ 
HOSO; +'O; ———= SOz + HO;- 
và 8O; có thể phản ứng với H,O trong khí quyển để thành hơi axit H50: 
SO;+ HO ===> _H;5O; 
HO, --- —= H'+H§O; Z—=: 2H' + §O;? 
S§Oj+HạO ===>= H;§O; 
__ Hơi axit gặp lạnh sẽ ngưng tụ thành mù axit, chúng tồn tại lơ lửng 
trong không khí hoặc hấp thụ thêm hơi nước tạo thành những giọt axit 
loãng H;ạO- H;§O¿ và đó là nguyên nhân gây nên những cơn mưa axit ở một 
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số vùng công nghiệp. ĩ sử h : 

SO; là khí tương đối nặng (phân tử lượng 64) nên thường ở gần mặt 
đất, ngang với tầm sinh hoạt của con người. 5O; có khả năng hòa tan trong 
nước cao hơn các khí gây ô nhiễm khác nên dễ phản ứng với cơ quan hô 
hấp của người và động vật. Khi hàm lượng thấp, 5O; làm sưng niêm mạc, 
khi hàm lượng cao (> 0,5 mg/m”) SO; gây tức thở,.ho, viêm loét đường hô 
hấp. Khi có mặt đồng thời SO; và 8O, chỉ cần ở nồng độ thấp chúng cũng 
sẽ có tác động hợp lực, phản ứng sinh lý phát sinh mạnh hơn so với phản 
ứng của.từng chất khí riêng biệt, thậm chí gây co thát phế khu: mạnh và 
ở.nồng độ cao có thể dẫn đến nguy hiểm chết.người. ›. : 

8O; làm thiệt hại đến mùa màng, làm nhiễm độc cây trồng. Mưa axit 
làm đất và nước bị ö nhiễm bởi SO; và SO+ trong khí quyển. Không khí bị 
ô nhiễm do 8O¿, SOx có thể làm bạc màu các tác phẩm nghệ thuật, ăn mòn 
kim loại và làm giảm độ bền của các vật liệu vô eơd, hữu cơ. Ngoài ra ô 
nhiễm SO; còn làm giảm tầm nhìn trong khí quyển. Khí SO; và §O; kết 
hợp với các hạt bụi lơ lửng trong khí quyển tạo nên những hạt bụi cớ độ ô 
nhiễm nặng hơn. Ví dụ, với công trình xây dựng bàng đá cẩm thạch, việc ô 
nhiễm khí quyển bởi §O; sẽ gây hại nghiêm trọng cho công trình ý vì sự thay 
thế đá vôi bằng hợp chất sunfat theo phản ứng sau: Mhụ. diện 

CaCO¿ + H;SO, CaSO„ + CO; + giỦ 

Canxi sunfat sinh rà trên bề mặt công trình là chất tản trong nước, dễ 
trôi theo nước mưa, tạo vết và làm sới mòn bề mặt công trình. Mặt khác, 
SO; cũng làm hư hỏng và giảm tuổi thọ các sản phẩm vải nilon, tơ nhân 





tạo, đồ dùng da, giấy... 


b. Khí sunfuahyđrô (H›Š) 


8unfuahydrô là một chất khí độc hại, không màu sắc nhưng có mùi 
trứng thối rất khó chịu. Trong công nghiệp, khí này xuất hiện trong Khí 
thải của các quá trình sử dụng nhiên liệu hữu cơ chứa sunfua, các quá trình 
tinh chế dầu mỏ, các quá #rỉnh tái sinh sợi hoặc ở khụ vực chế biến thực 
phẩm, rác thải của thành phố do các chất hữu cơ bị thối rữa dưới tác dụng 
của vi khuẩn. Hàng năm có khoảng 3 triệu tấn HS. được sinh ra từ công 
nghiệp. Ngoài ra, H;Š còn sính ra ở các vết nứt núi lửa, hầm lò khai thác 
than, cống rãnh, hồ nước cạn, bờ biển, ao tù... nơi có các động thực vật thối 
rữa. "= 

Ỏ nồng độ thấp (~ 5 ppm) HạS gây nhức đầu, khó chịu. Ỏ nồng độ cao 
{> 150 ppm) cớ thể gây tổn thương màng nhày của cơ quan hô hấp. Ỏ nồng 
độ cao hơn (~ 500 ppm) H;S gây ỉa chảy, viêm phổi và khi đạt đến nồng 
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độ 700-900ppm, H;8 nhanh chóng xuyên màng túi phổi và thâm nhập vào 
mạch máu, có thể gây tử vong. [7Ì 


Đối với thực vật, H;§ làm tổn thương la cây, làm rụng lá và giảm sinh 
trưởng. " t 


1.9.2.2. Các ôxyt cacbon 


Các ôxyt cacbon chiếm tỷ lệ lớn nhất trong các khí gây ô nhiễm môi 
trường không khí. Ôxyt cacbon (CO) là khí không màu, không mùi vị, sinh 
ra. khi đốt cháy nhiên liệu chứa cacbon ở điều kiện thiếu không khí hoặc 
các điều kiện kỹ thuật không được khống chế nghiêm ngặt như nhiệt độ 
cháy, thời gian lưu của khí ở vùng nhiệt độ cao, chế độ phân phối khí 'buồng 
đốt, hàm lượng ôxy trong khí cháy thấp... Ví dụ nếu khống chế tốt điều kiện 
kỹ thuật của nhà máy nhiệt điện (dùng than) sẽ có thể tiết kiệm được 30% 
tổng số nhiên liệu rắn và giảm được 50% lượng CO trong khí thải, 

¬s,Ôxyt cacbon (CO) còn sinh ra trong lĩnh vực giao thông, tại các nhà 
máy sản xuất năng lượng dùng than, một số ngành công nghiệp và quá trình 
thiêu đốt các chất thải rắn. Hàng năm có khoảng 250 triệu tấn CO do các 
hoạt động sản xuất của con người sinh ra. [7] l dệt 

Tác hại của khí CO đối với con người và động vật xảy ra khi nó tác 
dụng với hồng cầu THỜEHEIDRRD trong, máu, tạo thành một hợp chất bền 
vững: „ : 

HbO; + CO ———> HbCO + O¿ 


làm giảm hồng cầu. Từ đớ làn giảm khả năng hấp thụ ôxy của TẾT cầu để 
nuôi dưỡng tế bào cơ thể. 

Con người nhạy cảm với CO hơn là động thực vật. Ngộ độc ôxyt cacboh 
nhẹ (< 1% CO) để lại di chứng hay quên, thiếu máu. Ngộ độc nặng gây 
ngất, lên cơn giật, liệt tay chân và có thể dẫn đến tử vong trong vài ba 
phút khi nồng độ CO; vượt quá 2%.[7] ` 

_ Thực vật khi tiếp xúc với CO ở nồng độ cao (100~ 10000 ppm) sẽ bị 
rụng. lá, xoắn quăn, cây non chết yểu. 

.Điôxyt cacbon (CO¿) vốn có trong thành phần của không khí tui: nhưng 
nó có thể được phát sinh khi. đốt cháy hoàn toàn nguyên, nhiên liệu chứa 
cacbon và trong quá trình hô hấp quang hợp của động thực vật. Hàng năm, 
chỉ riêng trong lĩnh vực chế biến và sử dụng than đá, con người đã thải vào 
khí quyển '20.10” tấn co„ một nửa lượng CO; này sinh ra được hơi nước 
và sinh vật hấp thụ, số còn lại sẽ lưu tồn trong khí quyển. [§] 


Khí cacbonic (CO;) ở nồng độ thấp không gây nguy hiểm cho người và 
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vật nhưng ở nồng độ cao sẽ là chất nguy hại. Trên phạm vi toàn cầu thì 
khi hàm lượng CO; trong khí quyển tăng cao sẽ dẫn tới hiện tượng tảng 
nhiệt độ của Trái đất do "hiệu ứng nhà kính". SP vi 

Theo những dự báo gần đây thì nhiệt độ của Trái đất sẽ tăng lên:1;ð 
+ 4,59C vào năm 2050 nếu như ngay từ bây giờ con người không có biện 
pháp khắc phục hiệu ứng nhà kính. : 


II.9.2.3. Các hợp chất nitd 


Các ôxyt nitơ (NO, N;Ox, NO; N;Os...viết tát là NO,) xuất hiện trong 
khí quyển qua quá trình đốt nhiên liệu ở nhiệt độ cao, qua quá trình ôxy 
hớa nitơ trong khí quyển do tia sét, sét, núi lửa... các quá trình phân hủy 
bằng vi sinh vật và các quá trình sản xuất hóa học có sử dụng các hợp chất 
nỉtd..: : 

Trong các ôxyt nitơ thì NO; và NO-là hai thành phần quan trọng có 
vai trò nhất định trong quá trình hình thành khói quang hóa và gây ô nhiễm 
môi trường. ca 

Hàng năm có khoảng 48 triệu tấn NO, do các hoạt động của con hgười 


sinh ra. 


a. Ômy nươ 


Ôxyt nitơ (NO) là một chất khí ILằNg màu, lường mùi, không tan trong 
nước. NO cớ thể gây nguy hiểm cho cơ thể do tác dụng với hồng cầu trong 
máu, làm giảm khả năng vận chuyển ôxy, gây bệnh thiếu máu. 

Ôxyt nitơ ở hàm lượng thấp rất khó bị ôxy hóa thành NO; nhưng ở 
hàm lượng cao rất dễ bị ôxy hóa thành NO; nhờ ôxy của không khí. 


b. Điôxyt nơ (NO›) 


Điôxyt nitơ (NO;) là một chất khí màu nâu nhạt, mùi của nó có thể 


, bắt đầu được phát hiện ở nồng độ 0,12 ppm. NO; rất dễ hấp thụ bức xạ tử 


ngoại, dễ hòa tan trong nước và tham gia vào phản ứng quang hóa. ÑO; là 
loại khí có tính kích thích. Khi tiếp xúc với niêm mạc, tạo thành axit qua 
đường hô hấp hoặc hòa tan vào nước bọt rồi vào đường tiêu hớa, sau đớ vào 
máu. Ỏ hàm lượng 1ð + 50 ppm, NO; gây nguy hiểm cho tim, phổi và gan. 

NO; tác dụng với hơi nước trong khí quyển tạo thành HNOx, axit này 
ngưng tụ và tan trong nước, theo mưa rơi xuống mặt đất, gây nến những 
cơn mưa axit làm thiệt hại cây cối, mùa màng... 

Ngoài ra NO; và NO, còn có thể làm phai màu thuốc nhuộm vải, làm 
hư hỏng vải bông, ăn mòn kim loại và sinh ra các phân tử nỉitrat. 
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c. Amôrnidc (NH;) ` sử ì hi 


Amôniac (NHg) có trong các-hệ thống thiết bị làm lạnh sử dụng'ániôniae, 
các nhà máy hơa chất sản xuất phân đạm, sản xuất' axit TH: các quá trình 


HH saila 


phân giải chất hữu cơ động thực vật.. 
Amôniac có mùi khó chịu và gây viêm đường hô hấp cho ' n#ười, "gi, 
vật, gây loét giác mạc, thanh quản, khÍ quản - Amôniäc! Mbết biết nhiệm 
độc cấp tính. * Hit đủ: " 
Đối với thực vật bị nhiễm độc NHạ ở nồng độ cao gây benh lã cầy' 'bị 
tráng bạch, đốm lá, giảm tỷ lệ nảy niầm hạt giống và thân cấy bị Hin:©!"" 








Amôniaec đế hòa tan trong nước, gây nhiễm góc cá và các -sinh vật trọng 
nước. 





II.9,2.4. Các hụp chất chứa halôgen tị 


Các hợp chất HF và SiF, xuất hiện trong quá trình sản xuất phân bón 
phốtphat, công. nghiệp gốm sứ, luyện nhôm, sản xuất gạch... Xã: ¬ ki: 
Các hợp chất HCI và Cl; sinh ra trong các quá trình gia 'sông chế biến 

có sử dụng clo (quá trình cÍo hóa), quá trình điện phân muối Án, sản. xuất 
xút, các cơ sở gia công chế biến kim loại cơ tẩy rửa 'bằng Thới, quá Trình 
thiêu đốt chất dẻo, giấy và rác thải công 'nghiệp. Khi người hít phải khi clo, 
nó cớ thể đi vào phế quản, phế nang. Clo sẽ tiếp xúẻ với cák chấU nhäŸ ướt 
ở'mô sống của cơ thể, tạo ra HỮIO vượt qua màng tế bào 'và! phá” hủ 'gá¿ 


tế bào, clò tạo nên dẫn suất nitơ clo hớa. 426 9SE gi g 
Các khí này chỉ ở nồng độ rất nhỏ cũng gây độc, nhiễm độc nặ ¡ng V 
khả năng gây ô nhiễm trong những vùng lãnh thổ lớn. HF gây bệnh sụn 
xương, viêm phế quản, tổn thương răng. 
HF hạn chế độ sinh trưởng của cây, làm rụng quả, lép- quả: HƠI làm 
giảm độ bóng mỡ của lá, gây thưởng tổn cho cây trồng, tổn thương vật nuôi, 
giảm lượng sữa. 





II.9.2.5. Các hợp chất hữu có `. : ` 


Các hợp chất của hyđrô và cacbon, cũng như các hợp chất hữu cơ nói 
chung chiếm khá nhiều trong số các chất gây ô nhiễm ,khí quyển., jchúng 
sinh ra chủ yếu do các quá trình cháy không hoàn toàn ở các, độ: ng cơ, 
trình sản xuất ở các nhà máy lọc dầu, quá trình khai. thác, vận chuyể 1 n phiên 
liệu dầu,.xăng, các sự cố rò rÍ của đường ống dẫn khí đốt, trong nhiều ngành 
công nghiệp, sử dụng các dung môi hữu cơ như sơn, in, dệt, nhuộm... Người 
ta đã phát hiện tới hàng nghìn các hợp chất hữu cơ khác nhau có thể gây 
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ô nhiễm khí. Chúng có thể là các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi tồn tại trong 
các, hạt bụi rắn hay lông. Chúng bao gồm nhiều loại từ các hợp chất hữu cơ 
đơn giản như mêtan tới hyđrôcácbua thơm, alcohol, alđêhyt, keton, este, hợp, 
chất hữu cơ của halogen cũng như hợp chất hữu cơ có chứa liên kết lựu, 
huỳnh hoặc nitg. tự 

Các hợp chất hữu. cơ lưAkg rất độc đối với cơ thể người và vật. Một 
số hợp chất hữu cơ như benzen và PAH (hợp chất cacbuahydrô thơm đa, 
nhân) có thể là nguyên nhân gây bệnh ung thư. Một số hợp chất hữu cơ 
halogen là xúc tác cho quá trình phân hủy ôzôn ở tầng bỉnh lưu. Một số 
chất hữu cơ hoạt tính lại xúc tiến cho quá trình phân hóa vật chất và đặc 
biệt một số chất hữu cơ gây ô nhiễm do mùi như các mecaptan và alđêhyt. 

Mùi vị xuất hiện trong một số ngành công nghiệp như thuộc da, giấy, 
hơa chất, chế biến rác và chế biến thực phẩm. Mùi có thể do các hợp chất 
của nitơ như amôniac, amin sinh ra, hoặc hợp chất của lưu huỳnh như H8, 
mercaptan hoặc do các axit béo, các axit amin, cũng như các hợp chất liên 
kết cacbonyl gây nên, có khi là hỗn hợp nhiều chất gây mùi. 

Mùi gây cảm giác khó chịu, có khi còn kèm theo cÃ nhiễm độc và là 
nguyên nhân gây bệnh cho con người. 

Pôlyclorin đibenzôđiôxin (PCDD) và đibenzôfuran là hai hợp chất hữu 
cơ độc hại đã được chú ý từ 20 nặm trước. Đó là những liên kết của ete 
thơm (vòng phenyl) với một hoặc hại nguyên tử ôxy và các liện kết với clo 
ở các mức độ khác nhau. Số lượng và vị trí của các nguyên tử clo ảnh hưởng 
nhiều tới tính chất hóa học và mức độ độc hại của những hợp chất này. Sau 
đây là cấu trúc của các chất độc hại đó. 


M $ t É _ & ' » § na h 
€ 0 eL €r 0 CL c>‹} 
2,3,7 8 -TCD0 ` 23,78 ~TCDF 
Đibenzôdiôxin Dibenzôfuran Biphenyl 
Hình Ii-11. Cấu trúc hóa học của pôlychlorin dibenzôdđiôxin và biphenyl 


Các hợp chất đibenzôđiôxin và furan sinh ra tong quá trình đốt cháy 
các hợp chất hữu cơ có chứa clo như clobenzen, phenol, biphenyl hay 
clo-biphenyl ete. Ngoài ra còn sihh rá do phảh ứng của các thất ữu 'cở 
khác với clo trong các quá trình clo hớa hoặc những phản ứng cháy không 
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hoàn toàn của các chất có chứa: điộxin... Những chất này xuất hiện ngày 
càng nhiều trong chất thải ở các nước có nền công nghiệp phát triển. cao. 

,Điôxin và furan là những chất rất độc. Ỏ hàm lượng thấp cũng gậy các 
bệnh về da, phụ nữ có thai khi tiếp xúc với những chất này sẽ sinh cọp 
thiếu tháng hoặc quái thai. Nhiễm độc nặng sẽ gây nên các bệnh về. gạn, 
máu, kể cả ung thư và tử vong. Động vật.bị nhiễm điôxin và. furan sẽ giảm 
trọng lượng tới 50%. và Số chết trong vòng 2-3 tuần. : l ssgb 2Í 

1.9.2.6. Ôzôn và các khói quang hóa (photochemieal smoke) b 

Ôzôn O trong khí quyển chủ yếu tập trung ở phân dưới của tăng bình 
lưu, ở độ cao từ 25 - 40 km so với bề mặt trái đất, Ôzôn được tạo thành 
và phần hủy dưới tác dụng của tia tử ngoại Mặt trời (xem phần JI.5, 2)., 

Tuy chỉ tồn tại ở hàm lượng thấp, ở tầng bình lưu (3,5 - 10 ppm) nhưng 
lớp ôzôn này đóng vai trò cực kỳ quan trọng đối với sự sống trên Trái đất, 
vì nớ hấp thụ các tia tử ngoại sớóng ngắn (240 nm + 320 nm) không cho đi 
vào Trái đất gây nguy hiểm cho sinh vật. 

Sự hấp thụ các tỉa tử ngoại này tỏa nhiệt góp phần duy trì mà thần 
hoàn giữa tầng đối lưu, tầng bình lưu và tầng trung gian. : 

_ Trong khí quyển ở tầng đối lưu, hàm lượng ôzôn xấp xỈ l ppm, ở đổ 
cao sát mặt biển, hàm lượng ôzôn khoảng 20 - 40 ppb và đạt cực đại vào 
mùa hè từ 40 - 60 ppb [5ð]. Khi hàm lượng ôzôn cao hơn hàm lượng thường 
có trong tự nhiên thỉ nó sẽ gây tác hại đối với người và vật.. : 

- Ôzôn tham gia,vào phản ứng quang hóa và cùng với sản phẩm của phản 
ứng quang hóa là các gốc hoạt tính như OH, NO, O, O;, HO;¿... lại tiếp tục 
tham gia phản ứng với các hợp chất hydrocacbua (là những chất không thể 
hấp thụ dác tin sống ngắn), và các ôxyt nitơ có trong khí quyển sể hình 
thành hàng loạt các chất ô nhiễm thứ cấp như formađâhyt, anđâhyt, và 
perôxyacetyl nitrat (còn gọi là PAN, C;H„O¿N) (xem phần II.8. 2). . Tập hợp 
tất cả các chất trên hình thành khới quang hớa trong khí quyển. 

Ôzôn và các khới quang hớa là những chất có tính ôxy hóa cao, dễ tham 
gia vào các phản ứng đối với các cơ quan trong cơ thể người và vật. Ví dụ 
trong khí quyển: 

Hàm lượng ôzôn > '9 3 ppm.: Kích thích cơ quan hô hấp, gây xưng tấy 
và dát bỏng ; 

Hàm lượng ôzôn 1 + 3 ppm: Mệt mỏi đau đầu sau 2h tiếp xc 

Hàm lượng ôzôn > 8 ppm: Rối loạn chức năng phổi, ôxy hóa các enzym, 

protein, amniaxit, lipit, gây nguy hiểm 
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Hàm lượng ôzôn 0,2 ppm: Kìm hãm sinh trưởng;:giảm sản lượng “Hiag 

Hàm lượng ôzôn 15 + 20 ppm: Gây bệnh đớm lá, khô héo mằih nói, 2 

Nơi chung ôzôn và PAN khi ở hàm lượng thấp gây cay, đầu tới mắt, 
đáu đầu mệt mỏi. Ö hàm lượng cao gây xuất huyết, hiện xề, ''khổ cð" höfÿ, 
già hóa màng phổi, Hẹp đường khí. ' ' A HẦU _ s8in. 

Đối với thực vật, ôzôn làm tổn thương nhiều loại thực. vật, phá. hoại tế 
bào của lá, gây bệnh đốm lá, xạm lá, hạn chế quá trình trao đổi chất, của 
thực vật, gây bệnh nguy hại cho chất diệp lục và giảm độ sinh trưởng của 
chồi non, mầm nhánh và giảm lượng hạt. 

Gần đây, các nhà khoa học đã phát. hiện thấy hàm lượng ô ðjên đệ số 
nơi trong khí quyển phần dưới của tầng bÌnh lưu, ở Nam cực, đã giảm đi 
đáng kể. Đây là mầm mống của lỗ thủng tầng 6zôn gây nguy. hiểm cho hài 
đất. „ 

Khi tầng ôzôn bị thủng, các, tỉa tử ngoại. sóng ngắn từ. Mặt, trời. 
dễ dàng tới bề mặt Trái đất. Các tia này rất ngủy , hiểm đối với các tế bảo 
mặt ngoài của động vật và thực vật bậc cao sảng nhự đối với c các sinh vật 
đơn bào (tảo, vi khuẩn, protoza)... Chúng cũng phá hy gen 'tế bão tá gây 
bệnh xạm da. Người ta còn thấy có liên quan đến bệnh ung thư đã khÈ cửớng Hg 
độ các tỉa tử ngoại sóng ngắn đi xuống Trái đất tảng lên không đứg¿ thuôn 
hấp thụ. Đồng thời nhiệt độ Trái đất sẽ tăng lên kéờ theo' nhiều 'bfếi đổi 
nguy hại cho Trái đất. G06 EU" i6 gụu 

Nguyên nhân của hiện tượng suy giảm tầng ôzôn là đo rhột sð chất ð 
nhiễm đi vào khí quyển đã tham gia tích cực vào bác xe trình: phai! hủy zôn, 
điều này sẽ được bàn tới ở phần sau. tiệt AIBME NV 











Bảng II.12. Các chất ô nhiễm sinh ra từ một số. quá trình quan /rạn 








Ngành sản xuất Nguồn sinh ra Loại và chất,ô nhiễm + ,. 1;¡- : 2ó" ó 
công nghiệp ` chất ô nhiễm "1¬ ẽ..ẻ...: 
Quá trh cốc hóa Buồng lò đốt - : - Bụi: CO; NHa, H28, CnHạ ' ¿0 YO 
Sản xuất ximăng Khu vực nghiền đập Bụi với các: thành phần kfác tihau` ` °Ì:: 
Lò quay Bụi, NO và một Ít SOa/ CO/Hz§8, ÑƠ, -` ° 
: CO, HCI, HF te 2a: | s1 
Sản xuất thủy tỉnh Lò nấu thủy tỉnh Bụi, NOx, SOa tuếs) ý Tp ajg 
Luyện gang Lò nấu : Bụi chúa kim loại nặng, SO2, NOx, Gọ, 
Lò luyện HCI, HF : 
Bùi (Pb, Zn, Cd, As, Hà6; HỒN, CÓ-j ` 
Luyện thép Buồng thổi ôxy Bụi mịn (khói nâu) chúa ôxyt sắt, CO 
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Phân xưởng đúc Lò đúc R : - + Bụi: CO, chất:hữu:c, rùi sh 














Tạo khuôn - _ ¬ +onM ý 
Sản xuất dầu mỏ Thiết bị đốt, biến đổi Sa, NOx, bụi hữu rổ ØinHn, HaS 
và tách, kho-oung , độ HỂN LÊT 34) 
cấp phân phối VÉ 1e IGÙ 05W thỂu EUÐ — TỤC 
Sản xuất giấy Thiết bị nấu dung ' SO¿, .80a, kho Ai p9 
dịch sunft . 7: cý ca 2 s2 QE LẠ ví 
Sản xuất HaSO+ Tháp tiếp xúc A5808. căn Chia 
Sản xuất HNOa Tháp ôxy hóa ›: NO,NOa :)!.-:t 
Sân xuất phân bón Thùng hỗn hợp Bụi của nguyên.liệu! lớn liên kết của flo, 
clo; NHạ, đuối amôï: - 
Công nghiệp đường Lò nấu : + §Oz;NOx,Đụi vxê tên” irÌ 
: : u ".. 


sĩ Đơn c1) tua 


Bảng II.13. Một số chất gây ô xin vò tác hại. đố 1 với sức khỏe con người [Š] 





Chất ô nhiễm Tác hại 








qPmr tr 
SOa Khí không mầu, có vị axit tử nồng độ 08 mgjnổ, ảnh 


hưởng tới hệ. hô hấp, hòa tan trong lắp màng của mi 
miệng, mũi, cổ họng; gây khỏ thở, loét niêm mạc " 
SOa + bụi Tăng tác hại của SƠa. Những hơi khí xâm nhập vào sâu 
bên trong có quan hô tiếp, tạo HaSÖ4, tổhg thầm đáo 
bệnh hô hấp, gây tổn thưởng phẩi, màäg phổi' 35 0002 TMHNNG 
NO2¿ Màu nâu, có mùi từ nồng độ 0,2 mg/m8, tính a\Wt, kh 
gây viêm loét dường hô hấp, hồa tan ào rriằng dhồi, 2”: 
gây bệnh đường hô hấp: Bọ Can k0 Ø Rồmgy Mu 
NO Không màu, không mùi, Ít tarï trong' nước, tạð' với'hồñổ” : 
cầu trong máu thành chất không vận chuyển ôxy, dễ 
bị ôxy hóa thành NO., và gây tác hại như NO; 
co KhÍ không mùi, kết hợp với hồng cầu tạo chất không 
vận chuyển ôxy. Ảnh hưởng tối hệ thần kinh tung ương "“' 
và hệ tuần hoàn máu, đau dầu; một rhỏi, Xuân trí nhới” 1 8U 
mất ngủ Ñn 
Oạ Không màu (ở nồng độ cao có màu xanh}; có'mùi từ '-? 
nồng độ 005 mg/mổ, chất :cổ tính ôxy Hóa taanh, tính ›Ăh ÊY 
mòn mạnh dối với iệ hô hấp, Ít tan trong niớc; ảnh 0 nh7 ái 
hưởng tới hoạt động tủa phổi do! ôxÿ hóa cáở'g/ôteili! +:'h 
axit amin, men, mỡ.. giảm khả năng miễn dịch, gây hở? ˆ -° 
đau mắt. Ôzôn là thành phần của khói tu | Mã Lưới Mi 






trải ta 











ðiBvdbtdlÐe 
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HÓI 


nhiễm 
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Hạ§ Khí không màu, cớ mùi trúng thối. TỪ nồng độ'16: 6ug/mŠ :° 5nêux 

gây khó thở, loét giác mạc, đường hồ hấp,ảnh... 
: hưởng tới thần kinh, một mỏi, nhúo. đầu, mấtzngủ‹ : 3n tàu ĐỂ mau 

Các hợp Có rất nhiều chất, một số rất độo,ảnh hưởng :tới. da, tới 

chất halogen quá trình trao dổi chất và hại các bộ:phận nhhư;gan, thận, 
ảnh hưởng tới trung ướng thần kinh:và các mô:mở trong có thổi; 1:.:- 

GI;, HCI Khí Cl; màu vàng lục, có mùi tử nồng dộ 0,16-0,3:mg/m® 
Khí HCI: không màu .- : 3 ETt nệ n 
Gây nhiễm độc tiễn: hô hấp, hấp thủ ở lớp màng nhày, : [ : 
mũi, phổi, miệng, mặt... .có thể gây chết người:ỏ:nồng độ cao-âr| 06... .57: 
Dỗ phân. tán ở diện rộng. 





HF Chất ôxy hóa mạnh, làm rối loạn cân bằng canxi. gây bệnh.» .iei,› , 2:2 
sụn xưởng và răng; ngộ độc cây- trồng. Dễ phân tán: ở -diện rộng 


HCHO Không màu, có mùi mạnh, gây loét mắt và đường hô 
¬ hấp. Nghỉ ñbồ đầy là nguyễn nhàn'` 4ÿ bệnh Ìì tng thủ. 
“Keton, phenol. Mùi mạnh, gây viêm loét mắt và hệ hô hấp (sinh ra từ 
mercaptan các quá trình cháy không hoàn toàn cẮc chất hữu có, 
dầu mỡ) : 
Bezen (CaHạ) Không màu, mưi nhẹ đặc trung, gây L5 nhiễm không 


ĐựE £rẾ Hà) JePhnt 


m nhập. qua cường nó “hấp, gây 





;ótÝ ÁN yaRfA 


qbối 4 nữ 








dạng hơi benzen, tt 
viêm phổi. Tồn + 
chuyển hóa của _ gan, nhiễm độc, ệ 
bệnh ung thư do nghề nghiệp ,.m......,....... 
PAH Nhiều hơn 100 loại. khác nhau sinh rạ do quá, nh. hy, 





















(pôlycylin không hoàn toàn, thường bị các hạt bụi,hấp,thu,(trpng.. „:.. 
arômatic khói thuốc lá hay trong mồ hóng), Một,số chất,này,cói vi. 
hydroeacbon) _ khả năng gây bệnh ung, thư mà tiêu biểu là benzÔpy(Sh ‹;;r:¡ ! 
(họp chất , ". n, nỚ. 
cacbuahydrô  Ê šN " .... cả ván j4 
thơm đa vòng) THẾC Mod Laấi TÚI Đời s2 là 
Mồ hóng Bụi than mịn có hấp phj PAÍsẽ m mang PAR, ,vào, Prsi hô 
hấp. Mồ hóng sinh ra từ động cớ digzen,,bj nghị: là,nguyện,. 
nhân gây ung thư nạn lÊn 
Pb __ Tồn tại ở dạng bụi, ảnh hưởng tới.hoạt, dộng trao đổi chất; 4 
và não, đặc biệt với trẻ.nhỏ, tồn tại trong. khúp:xƯỡnG ,.aø., 
Cd Tồn tại ở dạng bụi, gây. phản ứng thiếu. vitamin,vài chất so, 
khoáng, ảnh hưởng tới hoạt_ đông PHRTEIEEIo guỗua 
độc lâu su Đồ: nưới _ 





Tro Những hạt bụi dạng sới. Nhiễm độc tro lâu dã sẽ nẮ, nh 
bệnh bựi và ung thư phổi truy 
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I.10. MỘT SỐ ÁNH HƯỚNG TOÀN CẦU CỦA Ô NHIỄM KHÍ QUYỂN 


II.10.1. Mưa axit 


Các quá trình tự làm sạch trong khí quyển phổ biến nhất. là nhờ ngưng 
tụ và mưa, qua đó các chất: hòa tan trong nước có thể được đừa trở về mặt 
đất. Nếu các giọt ngưng tụ và giọt mưa càng nhỏ thì các chất ô nhiễm được 
tách khỏi khí quyển trở về mặt đất càng nhiều. 

Khi có mưa và ngưng tụ, sẽ có một phần COa trong khí quyển được hòa 
tan vào nước mưa rơi xuống. Vì vậy nước mưa bị axit hớa do CO¿ hòa tan và 
có giá trị pH vào khoảng 5 + ð,6. Đó là nước mưa 'của khí quyển sạch. 

Thực tế giá trị pH của nước mưa ở một. số nơi còn thấp hơn nhiều. Nguyên 
nhân của vấn đề này có thể được giải thích như sau: : 

Rất nhiều nguồn ô nhiễm tự nhiên hoặc nhân tạo, đưa vào khí quyển 
những khí mang tính axit như SO¿, NÑÖ;, HƠI... 

Khi trong thành phần không khí có SO¿ hoặc NOx (sinh ra do các hoạt 
động tự nhiên hoặc nhân tạo), những ôxyt này dễ hòa tan trong nước. 
Trong quá trình tạo mưa, các oxy này sẽ phản ứng với. bơi nước trong khí 
quyển sinh ra axit H2§O4, HaS5O¿, HNÑO¿, hoặc HŒI, HNO¿ làm. các. giọt 
mưa này mang tính axit (từ pH = 5,6 xuống, pH = 4,2, cá biệt có khi pH 

=9). Những axit này do tác dụng của gió cùng. với mây di chuyển, khắp 
hơi rồi rơi xuống mặt đất cùng với các hạt mưa. Nưa chứa: axit được gọi 
là mưa axit. Khi lượng mưa, trung bình là 600 mm/năm với pHs = 4,2, ta 
có thể by trong nước mưa chứa một lượng tương đương (1 
gHNOz/m2 .năm hay 2,3 gH;SOajm2 .năm. T7 : sự "`... 

Mưa axit nhiều khi xuất hiện ở rất,xa nguộn thải có Thy ÌntBgi đạo ' 
khí axit, vì quá trình ôxy hóa và hình thành axit kéo dài, có khj kéo dài 
tới vài ngày và trong thời gian đó nó đã di chuyển cách xa nơi thải hàng 
trăm ngàn kilômet. Trong các khí oxyt tạo nên mưa axit gây ô nhiễm thì 
các hợp chất lưu huỳnh chiếm tới trên 80%, còn lại là các ôxyt nitd 12%, 
và axit HƠI 5%. : 

Mưa axit làm tăng độ axit của đất, "hủy diệt rừng, mùa màng, gây nguy 
hạt đối với sinh vật dưới nước, nguy hại đối với người và động vật, làm hỏng 
nhà cửa, cầu cống và các công trình lộ thiên cũng như các công! ¡trình ngầm. 
Có thể thấy các khả năng oxy hóa của SO; thành H;SOa, hoặc SO{~ trong 
quá trình hình thành mưa axit thông qua sơ đồ sau: : 


88, 





“hẻn ưng trong “hán ưng long ... 
/Ø“# kh” , ,Đ“ø /ởyg ' 












S0, 








_Do mưa axit mà đất bị axit hơa, tăng khả nang hòa fan của một số kim 
loại nặng trong nước, gây ô nhiễm hớa học, cây cối hấp. thụ kim loại nặng 
như Cd, Zn đi vào nguồn thực phẩm, gây nhiểm độc cho người và gia súc. ' 

Axit gây nguy hiểm cho cơ thể sống. Mưa axit có thể gây nguy hiểm đối 
với hệ thần kinh vì sản phẩm của axit là các hỗn hợp Tất, độc bại hòa tan 
trong nước uống, thâm nhập vào cơ thể. Có thể thấy tác hại của Tnưa, axit có 
tính đa quốc gia như rừng và mùa màng ở Canađa bị, tàn phá bởi mưa at 
do chất thải ô nhiễm từ các khu công nghiệp ở Bắc Mỹ hay ô nhiễm không 
khí ở Anh, gây ra mứa' axit ở Thụy Điển dò sự vận chuyểiH chất ỏ nhiễm từ 
nơi này qúa nơi khác bởi giớ và các yếu tố khí tượng. ' “-= 
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Hình II-12. Mua axit [7] 
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II.10.2. Hiệu ứng nhà kính (Greenhouse effect) 


Nếu Trái Đất không có lớp khí quyển bao quanh, sự cân bàng nhiệt giữa 
nguồn nhiệt phản xạ từ Trái Đất và năng lượng đến từ Mặt Trời sẽ tạo cho 
Trái Đất một nhiệt độ trung bình khoảng - 18°C (255K). Khi cớ lớp khí quyển 
bao quanh hấp thụ một phần nhiệt phản xạ từ Trái Đất ra vũ trụ, làm nhiệt 
độ trung bình của Trái Đất hiện tại khoảng +15” (288°K), nghĩa là cao hơn 
nhiệt độ tính toán khoảng 83”K. Đơ là hiệu ứng nhà kính tự nhiên. 

Hiệu ứng này - như tên gọi - coi khí quyển bao quanh Trái Đất như một 
lớp kính. Để đến được bề mặt Trái Đất, năng lượng Mặt Trời (năng lượng tia 
sáng) phải đi qua lớp không.khí dày (trong suốt như kính). Một phần năng lượng 
Mặt Trời đến Trái Đất được giữ lại nhờ các quá trình vật lý, hóa học, sinh học 
tự nhiên. Một phần được phản xạ về vũ trụ. Bức xạ nhiệt từ Trái Đất phản xạ 
lại phần lớn là bức xạ sóng dài, khó xuyên qua lớp khí quyển và bị hấp thụ lại 
bởi một số thành phần cớ trong khí quyển như CO¿ và hơi nước. Lượng nhiệt 
này bị giữ lại và làm nhiệt độ bên trong (nhà kính) tăng lên. 

Các thành phần có trong khí quyển có ảnh hưởng tới sự phản xạ nhiệt 
từ Trái Đất vào vũ trụ và làm nóng lớp không khí ở gần bề mặt Trái Đất, 
được gọi là các "khí nhà kính". Đơ là các thành phần dạng khí trong khí quyển 
có khả năng hấp thụ tia sóng dài và sau đó lại nhả hấp thụ. 

Các khí nhà kính tự nhiên quan trọng nhất là hơi nước và, COa. Đối với 
Trái Đất, hiệu ứng nhà kính của khí quyển rất có ý nghĩa vÌ nó duy trì nhiệt 
độ thích hợp cho sự sống và cân bằng sinh thái, bảo đảm hoạt động cho các 
vòng tuần hoàn trong tự nhiên. Tuy nhiên, trong hơn một thế kỷ qua, các 
hoạt động nhân tạo đã thải ra một lượng rất lớn các :khí ô nhiễm, làm thay 
đổi thành phần khí quyển, tăng hàm lượng các khí nhà kính, dẫn tới sự gia 
tăng quá mức hiệu ứng nhà kính tự nhiên vốn đã được duy trÌ cân bằng trong 
suốt hàng triệu năm. Cân bằng nhiệt giữa năng lượng Mặt Trời đến Trái Đất 
không thay đổi và năng lượng phản xạ từ Trái Đất bị chuyển dịch và dẫn tới 
sự tăng nhiệt độ Trái Đất trên qui mô toàn cầu, kéo theo hàng loạt những 
biến đổi khác. 

Một trong những khí nhà kính điển hình tăng nhanh frong thành phần 
khí quyển: do hoạt động nhân tạo là khí cacbonic (CO2). 

Ta đã biết, khoảng 80% năng lượng nhân tạo được sản xuất ra do quá 
trình đốt các nhiên liệu chứa cacbon. Chất thải sinh ra là khí CO; (cacbonic) 
một chất khí có trong thành phần khí quyển với hàm lượng thấp ˆ(0,035%V). 
Từ trước tới nay không phải tất cả CO, sinh ra đều lưu tồn trong khí quyển 
mà khoảng một nửa trong số đó được sử dụng cho quá trình quang hợp 
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Hình II-13. Hiệu ứng nhà kính '[7] 


của thực vật trên mặt đất và được hấp'thu hòa tan trong nước biển đại 
dương và được sinh vật dưới biển tiêu thụ cho quá trình quang hợp cũng 
như tạo các hợp chất hóa học-ở dạng kết tủa hoặc hòa tan (cần bằng 
CO;-HCOy - CO‡2?). Phần CO, còn lại lưu tồn kkảu khí quyển ở nồng độ 
thấp, chủ yếu ở tầng đối lưu. 

Khi nhu cầu sử dụng năng lượng nhân -tạo tăng thì lượng CO; thải ra 
càng nhiều và dần dần tích lũy trong khí quyển. Thêm vào đớ, diện tích từng 
trên. thế giới giảm mạnh do sử dụng khai thác không hợp lý, đẫn đến cân 


bằng CO; do quá trình quang hợp của thực vật bị giảm mạnh, dẫn đến lượng 


CO; trong khí quyển tăng nhanh. Dần dần hình thành hột lớp CO; tương 
đối dày bao bọc xung quanh khí quyển Trái Đất ở tầng đối lưu. Tia phản xạ 
nhiệt.:từ Trái Đất sẽ bị CO; và hơi nước hấp thụ và tỏa nhiệt, lượng nhiệt 
này bị giữ lại phía gần bề mặt “Trái: Đất và làm nhiệt độ.bề mặt :Trái Đất 
tăng lên. + 

Ngoài CO;, H;O là các chất khí nhà kính tự nhiên, còn cố những khí nhà 
kính khác ññư CHạ, O;, Ñ;O, CO và CEC (các hợp chất chloroflưocacbuahydro 
đặc biệt là CF„ và C;F,) là khí nhà kính nhân tạo. Trong đó sự đớng góp chủ 
yếu đối với kúu ứng nhà kính là hơi H;O và CO;. Nếu khí quyển "không cớ 
các khí nhà kính trên thì nhiệt độ trung bình si Trái Dất sẽ chỉ khoảng 
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-189C tức là thấp hơn nhiệt độ trung bình hiện nay khoảng 339. 

Sự phân bố nồng độ chất khí nhà kính trong không khí rất khác nhau. Hơi 
nước và CO; chủ yếu tập trung ở tầng đối lưu gần mặt đất và các đám mây ở 
độ cao từ 300 + 3000,m; ở các vùng ven-biển nhiệt đới có độ ẩm cao hơn khu 
vực khác. Trong khi đó các khí N,O, O„, CEC... tập trung chủ yếu ở tầng bình 
lưu. Bảng sau đây cho biết một vài đặc trưng của một số khí nhà kính. 

























Hàm lượng năm 1800 | 280 
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Múc tăng trung 
- bình hàng năm (%) 





ppmV = 10 thể tích; pptV = 107 thể tích; pphV = 10” thể tích. ' 
Các khí còn lại NHạ CC củi 


Ta nhận thấy, tác động của hoạt động TT tạo tới nồng độ các: khí nhà 
kính rất rõ (so sánh với năm 1800 khi mà thời kỳ công nghiệp chưa phát triển). 
Như vậy, ví dụ với CO;, nếu mức tăng trung bình hàng năm là 0,4%.,thì đến 
năm 2050 nồng độ CO; trong khí quyển sẽ khoảng 430 ppm là một con số không 
nhỏ ảnh hưởng đến tương lai, mà CO; lại đóng góp trong ) hiệu ứng nhà kính tới 
ð0% so với các khí khác. Bên cạnh đó vẫn phải nhận thấy rằng, hơi nước vẫn 
còn ,đóng góp tới 62% trong tổng nhiệt độ tăng lên của Trái Đất. 


"Các nguồn tăng CO; chủ yếu là do việc đốt các nhiên liệu hóa du) + và 
nạn phá rừng trên toàn cầu do hoạt động nhân tạo. 


Nguồn tăng hơi nước chủ yếu du sự ấm lên toàn cầu làm biến đổi ¿ sự bốc 
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hơi nước ổn định vốn có trên Trái Đất. 

Các ảnh hưởng của hiệu ứng nhà kính rất phức tạp và tác động tương 
hỗ lẫn nhau gây thay đổi đối với môi trường sinh thái tự nhiên và xã hội. 
Nhiều nghiên cứu cho rằng, những thay đổi ngày nay là kết quả của sự tăng 
hàm “lượng khí nhà kính từ 30 năm trước, cho nên hậu quả của sự tăng khi 
nhà kính hiện tại có thể sẽ tới trong tương lai. Cơ thể thấy một số ảnh hưởng 
rõ nét như sau. ‹ : 

Hiện tượng toàn cầu ấm lên, là hậu quả trực tiếp của sự tăng hiệu ứng 
nhà kính do hoạt động nhân tạo, làm mất cân bằng nhiệt của Trái Đất và vũ 
trụ. Những dự báo cho thấy, nếu hàm lượng các khí nhà kính cứ tiếp tục tăng 


với tốc độ như hiện nay thì trong vòng 100 năm tới nhiệt độ khí quyển sẽ ` 


tăng từ 2° đến õð9C. Sự tăng nhiệt độ này ảnh hưởng tới đời sống kinh tế xã 
hội và hệ sinh thái toàn cầu. 

Sự tăng nhiệt độ bề mặt Trái Đất sẽ làm mức nước biển dâng cao không 
chỉ do sự tăng thể tích nước do nhiệt mà còn làm tan lớp băng ở hai cực. 
Nạn bão lụt, úng đe dọa, nhiều vùng đất thấp ven biển và đảo sẽ chìm dưới 
mặt biển, nhiều đất đai màu mỡ sẽ bị ngập nước, đất và nước sẽ bị mặn hơa, 


Sự tăng nhiệt độ sẽ dẫn tới những thay đổi trong tuần hoàn giớ, tăng tốc 
độ bốc hơi nước, ảnh hưởng tới lượng mưa toàn cầu, Tuy nhiên tần suất và 
mức độ của sự thay đổi sẽ rất khác nhau giữa các khu vực, dẫn tới các tác 
động lên.hệ thực vật và làm khô đất đo sự bốc hơi nứửớc tăng, ảnh hưởng tới 
năng suất cây trồng. Sự tăng nhiệt độ khí quyển, tăng lượng nước bốc hơi và 
thay đổi lượng mưa sẽ dẫn tới sự dịch chuyển các vùng cực của thảm thực 
vật trên thế giới, làm dịch chuyển các vùng canh tác nông nghiệp. Thực tế 
mức tăng nhiệt độ là 1°C sẽ có thể gây ra sự dịch chuyển khoảng 200 km, 
hi hệ sinh thái không có khả năng thích nghỉ với sự tăng nhiệt độ cỡ 0, 390/10 
năm thì sẽ có nguy cơ bị suy thoái và mất đần. 

Nhiệt độ bề mặt Trái Đất tăng làm tăng quá trình chuyển hơa sinh học, 
gây nên sự mất cân bằng về lượng và chất trong cơ thể sống, tăng thêm bệnh 
tật cho con người. Đồng thời cũng làm tăng tốc độ của nhiều phản ứng hớa 
học làm thay đổi cân bằng tự nhiên, 'giảm tuổi thọ công trÌnh xây dựng... 

Nhiệt độ bề mặt Trái Đất tăng làm giảm khả năng hòa tan co, trong 
nước biển. Lượng CO, trong khí quyển tăng làm mất cân bằng CO; giữa khí 
quyển và đại dương, tăng hiệu ứng nhà kính. 

Nhiệt độ bề mặt Trái Đất tăng làm các loài cá chuyển dịch guảo vùng 
nước sâu hơn để tránh sự tăng nhiệt độ bề mặt. 
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II.10.3. Tầng ôzôn và lỗ thủng tầng ôzôn. 


Do quá trình hình thành và phân hủy ôzôn luôn diễn ra song song nên 
ôzôn có chu kỳ tồn tại trong khí quyển rất ngắn. Lượng ôzôn tập trung 
nhiều nhất trong tầng bình lưu (ở độ cao 25 km) tạo thành tầng ôzôn với 
nồng độ ð - 10 ppm. 

Tầng ôzôn được xem là cái ô bảo vệ loài người và thế giới động vật 
tránh khỏi tai họa do bức xạ tia tử ngoại của Mặt trời gây ra, nó giữ vai 
trò quan trọng đối với khí hậu và sinh thái của Trái đất. Khi bức xạ mặt 
trời chiếu qua tầng 6zôn, phần lớn lượng bức`xạ tử ngoại đã bị hấp thụ 
trước Khi chiếu xuống Trái đất. Nếu các hoạt động của con người làm suy 
yếu tầng ôzôn trong khí quyển sẽ BâY r: ra thăm họa đối với mọi BỆ sinh thái 
trên mặt đất, 

Trong những năm gần đây, các nhà khoa học đã phát hiện nồng độ ôzôn 
trong khí quyển của Trái đất ở một số nơi đã suy giảm (ví dụ ở Nam cực). 

Một trong những nguyên nhân suy giảm tầng ôzôn là do sử dụng chất 
frêon, dẫn xuất của halôgen với mêtan, êtan. VÍ dụ CIFCH;, CI;F;C... Frêon 
được dùng nhiều trong kỹ thuật và đời sống (tủ lạnh, dung môi mỹ phẩm, 
sơn, tẩy rửa...), chúng là khí trơ đối với các phản ứng hóa học, lý học thông 
thường. Khi thải vào tầng đối lưu, chúng khuếch tán chậm chạp sang tầng 
bình lưu. Dưới tác dụng của các tỉa tử ngoại, chúng phân ly và tạo ra các 
nguyên tử :clo tự do, mỗi nguyên tử clo lại phản ứng dây + với hàng 
trăm ngàn phân tử ôzôn và biến ôzôn thành ôxy: 

C9 +Oy 2 CO9 + O; 
GIO°+O > CƠI°+O; 


Nguyên nhân thứ hai có thể là do C1; hoặc HƠI sinh ra từ các quá trình 
tự nhiên (núi lửa) và nhân ` tạo trực tiếp đi vào tầng bình lưu. Ơl; tác dụng 
với tỉa tử ngoại và HCI phản ứng với OH tạo ra clo nguyên tử Cl9 tác dụng 
với ôzôn làm phân hủy ôzôn: _ 

'Gạ,+h» ——> Cð+CŒP 
Gl9+(O; ——> :Cl0°9+ O; 
CIO+hh ——>_ Ơl"+O 

1< 3085 nm 











ClO + O >  Cl°+Q; 
hoặc HƠI + OH®——+> H,O + CP, 

C9 + O; ~ CIO9° + O; 

GIO9 + O ~ C9+O; 





Nếu trong khí quyển có tồn tại CHạ và NO; thÌ sẽ xảy ra các giấu ứng 
sau giữa Ơl* và CIO* với chúng: 
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cỊo + CHạ _. HCI + CHạ° (tạo mưa axit) 
GO°+ NO, - > CIO-N-O, 
ƒ 2 V 


. :Clorinitrat ; 
Clorinitrat là hợp chất tương đổi bền, nó rất có ý nghĩa đối với việc làm 
giảm chu kinh pháp hủÿ ôzôn do giảm việc tạo thành C]9 qua phản ứng với 
NO¿. l 
_. Nguyên nhân thứ ba là do- các khí sinh rạ bởi các hoạt động nhân tạo 
như CO, CHạ, NO, và các hoạt chất hữu cơ (khới quang hóa). Các chất này 
tham gia phản ứng với các gốc tồn tại ở tầng bình lưu trở thành chất hoạt 
hơa và tham gia quá trình phân hủy ôzôn. , 





: ; CH ` cHỷ: 
cư Cfye,“S~ 'CÍ, CC cô 23-% —2 „ 0 “4 cm 
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3# dụng CFC 78A7 ĐẪT 


Hình II-14. Phản ứng của clo ở tầng bình lưu 


Như vậy, sự giảm 40% nồng độ ôzôn ở các đực Trái đất mà các nhà 
khoa học đã ghi nhận được có thể là do con người đã sử dụng quá nhiều 
chất tải lạnh frêon, các chất sinh ra từ hoạt động của con người như CO, 
CHạ¿, NO,, Ơl;, HƠI... 

Các máy bay siêu âm bay ở độ cao lớn thải ra nhiều NO,, cũng góp 
phần thúc đẩy quá trỉnh phân hủy ôzôn và làm thủng tầng ôzôn. 

Nếu xuất hiện lỗ thủng ở tầng ôzôn thì một lượng lớn bức xạ tử ngoại 
từ Mặt trời sẽ tới mặt đất, gây bệnh ung thư da, làm tổn hại đến nhiều 
sinh vật trong đó có cả con người. Ví dụ, khi lượng Óx giảm 10%, bức xạ 
cực tím gây hủy hoại 20%. 
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Tia bức xạ cực tím hủy hoại mắt, tang bệnh ung thư da. Tiêm chủng một 
số bệnh trở nên ít tác dụng và khí bức xạ tỉa cực tím ở bước sóng ngắn hơn 
tăng lên sẽ xúc tác mạnh các phản. ứng hóa học ở tầng khí quyển thấp hơn, 
làm tăng sương mù và mưa:axit, dẫn đến hậu Sâu làm kệ bệnh mm hô 
hấp, thực vật sẽ phát triển chậm.' ' 


II.10.4. Tiêu chuẩn chất lượng môi trường không khí 


"Tiêu chuẩn chất lượng : môi trường không khí và định mức giới hạn những 
chất gây ô nhiễm môi trường không khí là một vấn đề quan trọng và cần 
thiết, để đánh giá được mức độ ô nhiễm môi trường do các hoạt động nhân 
tạo cũng như tự nhiên, để từ đớ tìm ra các biện pháp hạn chế ô nhiễm và 


. đánh giá hiệu quả của các biện pháp đã áp dụng. 


Tiêu chuẩn môi trường là cơ sở pháp lý để nhà nước và cộng đồng kiểm 
tra, xử lý và đánh giá tác động của nguồn sinh chất ô nhiễm đối với môi 


trường. 
ì 


Đối với tiêu chiến, nimôi trường không khí, ở Việt Nam thường đưa ra các 
tiêu chuẩn đánh giá sau. : 


- Tiêu chuẩn môi trường không khí xung quanh khu UIực đồM!: sinh nguồh 
ô nhiễm. Thường là tiêu chuẩn với 6 chất ô nhiễm quan trọng và tương đối 
phổ biến. Đớ là ôxyt cacbon. (CO), ôxyt lưu huỳnh SOx (chủ yếu là 5O2), ôxyt 
nitơ NỌx, (chủ yếu là.NO; và NO), ôzôn và các khơi quang hớa. (chủ hà là 
O3 hoặc PAN) và bụi lơ lửng. Ũ h 

- Tiêu chuẩn môi trường không khí tại khu uục sản xuất hoặc nhờ máy, 
xi nghiệp. sinh nguồn. ô nhiễm. Thường xác định 'trong tường' rào của nhà 
máy, xí nghiệp. Tùy theo đặc trưng của công nghệ sản xuất và nguồn phát 
ginh chất ô nhiễm mà tiêu chuẩn được xây dựng với nhiều loại chất ô nhiễm 
khác nhau, nhằm đảm bảo sức khỏe cho người lao động. 

- Tiêu chuẩn cúc chất ô nhiễm trong nguồn thải (còn gọi là tiêu chuẩn - 
tại nguồn thải) chính là tiêu chuẩn về thành phần và hàm lượng chất ô nhiễm 
trong luồng khơi thải của xí nghiệp, từ ống xả của phương tiện giao thông 
vận tải,... Tiêu chuẩn này cũng đặt ra với nhiều loại chất ô nhiễm tùy thuộc 
nguồn thải, thường sử dụng để kiểm tra các chất ô nhiễm sinh ra từ hoạt 
động sản xuất của một xí nghiệp, đánh giá khả năng cộng hưởng từ nhiều ' 
nguồn khác nhau và đề xuất các giải pháp thích hợp để bảo đâm chất lượng 
môi trường xung quanh các khu vực công nghiệp. 
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Đơn vị sử dụng trong các tiêu chuẩn chất lượng không khí MIẾ ng là khối 
lượng chất ô nhiễm trong một đơn vị thể tích tiêu chuẩn (ví dụ gim”, mg/mŠ) 
hoặc đơn vị phần thể tích (ví dụ ppmV = 10V: phần triệu thể tích hay ppbV 
= 102V: phần tỷ thể tích), đối với các tiêu chuẩn môi trường không khí xung 
su và khu vực sản xuất. Còn tiêu chuẩn trong nguồn thải thường sử dụng 
đơn vị là tải lượng chất ô nhiễm (g/ hay mg/s) hoặc (mg/mÖ khí thải), 

Hàm lượng chất ô nhiễm trong không khí luôn biến đổi và phụ thuộc vào 
điều kiện khí tượng (đặc biệt là tốc độ gió và hướng. giớ), địa hình, ngưồn 
thải, đặc điểm xây đựng, vÌ vậy trong tiêu chuẩn môi trường không khí thường 
có dạng nồng độ trung bình I giờ, 24 giờ hoặc nồng độ thung bình tháng, 
trung bình năm. Với các sự cố môi trường còn có tiêu chuẩn nồng độ cực đại 
(xảy ra trong một thời gian ngắn). 

Trong tiêu chuẩn môi trường không khí hay sử dụng nồng độ tiêu chuẩn 
cho phép (TCCP) là nồng độ cực đại của chất ô nhiễm mà không gây tác hại 
đối với con người hoặc trị số nồng độ trung bình cực đại của chất ô nhiễm 
mà tại trị số này con người không bị ảnh hưởng khi sống thường xuyên và 
lâu dài ở khu vực đó. Đối với tiêu chuẩn tại nguồn thải, tiêu chuẩn cho phép 
là lượng chất ô nhiễm tối đa thải ra trong một đơn vị thời gian (g/s, mg/s) 
hay trong một đơn vị thể tích tiêu chuẩn (t = 0°C và p = 1 at). 

Tiêu chuẩn chất lượng môi trường được đưa ra tùy thuộc mỗi quốc ' gia, 
mỗi khu vực trên thế giới, do các điều kiện phát triển kinh tế và kỹ thuật 
khác nhau. Ở các nước phát triển thì các tiêu chuẩn môi trường thường khắt 
khe hơn (nồng độ TCCP thấp hơn) so với các nước nghèo, hoặc đang phát 
triển. Ngay ở một quốc gia thì các tiêu chuẩn môi trường cũng luôn được thay 
đổi, hoàn thiện và bổ sung theo mức độ phát triển của quốc gia đó. 

'Năm 1995, Bộ Khoa học, Công nghệ và Môi-trường nước ta đã ban Hành 
Tiêu chuẩn Việt Nam (TCVN) về môi trường. Các tiêu chuẩn Việt Nam 
(TCVN) về môi trường không khí được giới thiệu ở phần Phụ lục. 
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Hóa học của địa quyên 


III.1. CẤU TẠO CỦA ĐỊA QUYỂN 


Địa quyển là phần vỏ cứng của Trái đất và phần trên của vỏ Trái đất 
ở độ sâu khoảng 70 + 100 km, phần tiếp xúc với bên trong của vỏ Trái đất, 
là phần mềm của Trái đất. Thực tế, người ta chỉ quan tâm tới lớp vỏ ngoài 
Trái đất ở độ sâu khoảng 16 km, đó là phần mà con người có thể khai thác 
các nguyên liệu cho công nghiệp. Lớp vỏ ngoài Trái đất có građient nhiệt 
độ khoảng 30°K/km. Đặc trưng của lớp vỏ ngoài đối với thành phần Trái 
đất là hàm lượng cao của các nguyên tố thạch quyển (O;, Bi, Fe, AI, Ca, 
Na, K, Mg, Ti¡) tạo thành các khoáng “chất, chiếm tới 99%' khối:'lượng vỏ 


Cluơng 1" 


Trái Đất. Thành phần phổ biến của các khoáng là thạch anh, fenspat, 


mịca, amphibon và pyroxen. , 


“Bảng III1 dưới đây đưa ra các nguyên tố chính cớ trong thành BI 


vỏ Trái đất và phần trăm khối lượng của chúng. 


Bảng HH1. Thành phần chính của vỏ Trái Đất 








› Nguyên tố Hàm lượng; % khối lướng Nguyên tố Hàm lượng, % khối lượng, 
*e LIÊN, 
v Sai. 
O.., 46,60 Mn 010 
Sĩ 2772 Ẹ 0,07 
AI 93 S 0/082 ` 
Fe : 500 Sr đ045 ` 
Đa + 7 3,63 : Ba 0040 
Na -, 283 G 0,032 
K. 2,50 CI 0/020 
Mg 209 œ 0020. 
Ti 044 Rb 0012 
H 0 - V 001I 
P 0,118 > 99/76 





Vỏ ngoài Trái đất có thể chía thành hai phần: 


1 Phần đất từ bề mặt ngoài của Trái đất tới phần bề mặt đã bị phong 
hóa có ý nghĩa đối với hóa học và sinh học của môi trường. Nó biểu thị một 
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hệ thống dÿthể ở nơi tiếp xúc giữa địa quyển, khí quyển và thủy quyển, trong 
đó xây ra các quá trình trao đổi chất và năng lượng. Đồng thời, phần đất 
này chính là môi trường sống của các vi khuẩn, thực vật và động vật. Dưới 
tác động của thiên nhiên và con người thì phần này luôn có những biến đổi 
liên tục.. Í : ˆ.Ả 

9. Phần cứng của vô Trái đất chủ „êu gồm : silicat và alumium silicat. 
Liên kết 5i và O¿ là những liên kết rất bền, với năng lượng phân ly Ep = 
468 kJ/mol, nên nó chỉ bị phân hủy bởi một số các chất tham gia phản ứng 
hóa học như HF hoặc kiềm mạnh, ở những điều kiện đặc biệt. 

Quá trỉnh thay thế dần từng bước các nguyên tử silic bằng các nguyên 
tử nhôm có cùng hớa: trị đẫn tới việc hình thành các aluminosilicat của 
nhiều loại đá khác nhau. Qua trao đổi, điện tích âm của các anion tăng lên 
và dẫn tới hình thành các phức với các cation hớa trị một, hai hoặc ba, điều 
này giải thích cấu trúc của các silicat. 

Cấu trúc của một số đạng silicat được đưa ra ở bảng 112. 


Bảng 111.2. Một số :cấu trúc của các silicat [1] 





Dạng VÍ dụ Tỷ lệ S:O , VÍ dụ 





ạ: 0/25 Ôlvin (Mg, Fe)„SiO, 
Zirkon ZnSiO, 


A SiO„ 4 . Orthosilicat 





cSi,O;®" Disiicat 0o Thortveitit Se„Si.O; 
SiaOg®” Ï i8i 
lạOs Cyelosifieat 0ặa Benitoit BaTiSiaOo 
suO,g'2 Beryll BeaAl;SiaOs 
k Pyroxen 0/33 Enstatit MgSIOa 
(Si Og?")a Diopsid (Ca, Mg)§iOa 
(Si,O,;Ê”)n Amphibol 0436 Tremolit Ca,(MgFe); 
(Si,O;;)a(OH); 
(Si,O;e *)n Lớp silicat 04 Biotit 
K(Mg, Fe)z(AISiaO;o)(OH); 
(Si¿_„AI,Og")„ Cấu trúc ba chiều <05 Zeolit 
: Tektosilicat NaCa,(AI; Si;aOaa)zH„O 
(SiOz)n Kiezel 05 Thạch anh 
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II.2. HÓA HỌE CỦA ĐÁ VÀ KHOÁNG 
Khoáng vật là những chất vô cơ rắn, có cấu tạo hơa học xác định và có 
những tính chất đặc biệt. 'Một tập hợp các khoáng được gọi là đá. Cho tới 
nay, trong số 2500 các khoáng đã được biết chỉ cớ 150 loại tạo thành đá và 
chÍ cơ 40 loại là những thành phần chỉnh tồn tại trong đá. 


[27) 
(bùn, cát, đã! sẻ”... ) 











Đá melamarphic 


Hình III-1 Quan hệ giữa Góp toại đá tròng địa quyển 


Ỏ vỏ ngoài của Trái đất có đá macma (95% nhớm đá), đá trầm tích (19) 
và đá biển chất (metamorphic 4%). Quan hệ tương hỗ giữa chúng được chỉ r ra 
trên hình ITL- 1. 


'Đá maema gồm hai loại: đá xâm nhập, (plutonic) và đá phún xuất 
(vulkanie) có xuất xứ từ quá trình hoạt động của núi lửa). 


: Đá plutonic hay là đá xâm nhập được tạo thành trong quá trình làm lạnh 
nhanh của đá macma dưới áp suất cao bên trong vỏ Trái đất, do đó nó gồm 
những khoáng hoàn toàn kết tính ở dạng tỉnh thể lớn. Ngược lại, đá vulcanie 
xuất hiện do quá trình làm lạnh nhanh các macma nóng chảy, sinh ra do hoại 
động của núi lửa trên bề mặt Trái đất. Đo quá trình kết tiáh nhanh nên 
chúng là những tỉnh thể nhỏ mịn, thường có -'đạng như thủy tỉnh. Người ta 
có thể phân loại đá macma theo hàm lượng SiO; trong đá. Ví: dụ, đá siêu 
kiềm có hàm lượng < 4ð% 5iO;, chứa nhiều MgO, FeO và.ít:BiO;; đá kiềm 
(basie), có từ 45 đến 52% SiO;,, nhiều Al;Oa, CaO, ít MgO, FeO nhưng giàu 
5iO; hơn đá siêu kiềm; đá trung tính có ð2 đến 66%. 5iO;, chứa ít CaO; đá 
axit có trên 66% 5iO;, chứa ít MgO, CaO. f 


Đá trầm tích là kết quả tác động của những cấu tử' (có thành phần 
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trong khí quyển hoặc thủy quyển) lên bề mặt của vỏ Trái đất và là kết, quả 
của quá trình lắng. Đá trầm tích tích tụ lại ở bề mặt Trái đất và che phủ 
một phần lớn điện tích đất liền. Nhìn chung những phần trầm te “được 
kết hợp với một số khoáng như thạch cao, anhyđrit, calxit v.v, - Thành ] phần 
khoáng chủ yếu của đá trầm tích là thạch anh, Š¡O›, đất sét, canxlcaebonat 
(OaCOx) đôlômit (aCOyy MgCO¿) cũng như goethit (-FeOOH, Fe;O, 
NaGC]), thạch cao (CaSO„.2H;O). Những đá lúc tích quan trọng là nham 
thạch (80%), cát và đá vôi. ọ 
Đá mêtamorphic được tạo thành do ảnh hưởng tiếp theo của, áp suất 

cao và nhiệt độ cao lên đá maema và đá trầm tích. Trong đó xây ì Ta các quá 
trình hớa học và vật lý là những quá trình dẫn tới những khoáng bền nhiệt 
và có tỷ trọng đặc biệt. ị 4 3t SỐ, Ý 

Các khoáng đá metamorphic quan trọng là Muskowit qiÌệt 
[KAI;(AISi:O,u)(OH);], biotit [K(MgEe)z(AISiO,o)(OH);], granit A;B„(SiO,); 
với A = (Ca?', Mg”', Fe?', Mn?), R = (Fe"', Or”*). Ví dụ CazCr;(SiO,)s, 
pyroxen NaAl5i;O6 hay đá metamorphic : gneius, marmor, quarzit... 


II.3. HÓA HỌC CỦA QUÁ TRÌNH PHONG HÓA 


Sự biến đổi và phân hủy đá trong vỏ Trái đất do những ảnh hưởng qua 
lại giữa khí quyển, thủy quyển và sinh quyển được gọi là quá. trình phong 
hóa. Phong hơa cớ thể là kết quả của quá trình cơ học, hớa học hay, sinh 
học. 

Ộ Quá trình phong hóa cơ học là quá trình làm vụn đá do sự "thay đi. đột 
ngột của nhiệt độ do hệ: số giãn nở nhiệt khác nhau của các khoáng cũng 
như do sự tăng áp suất trong quá trình' kết tỉnh của đã, trong đđ độ bền 
áp suất trung bỉnh của đá có thể vượt rất xa. Giớ, xới mòn, bảng hà c có “thể 
đồng thời là những yếu tố dẫn đến quá trình phong hóa vật lý. đối với đá. 


: Quá trình phong hóa sinh học là quá trình làm Hiệy' đổi, hệ. thống, ginh 
học (thực vật và động vật) trong đất. Sản phẩm phân hủy của những: hệ 
thống này qua những thay đổi xác định sẽ dẫn tới sự thay đổi sinh.họg của 
môi trường xung quanh. - -: : ' ".. AI 
Quá trìủh phong hóa hóa học bao gồm hàng loạt: những quá trình hớa 
Học tửơng đối đơn giản như thủy phân, cacbónat hóa, kHử và: ð#y hơa, hòa 
tan và kết tỉnh, v.v... Trong thực tế các quá trình nơi trên'hầứ như lưôn 
luôn có những tác động theo cơ chế tổng hợp trong đó đó nước và những 
thành phần của khí quyển là những chất tham gia phản ứng. Thành phần 
của các chất tham gia phản ứng chịu ảnh hưởng của địa hÌnh và giá trị pH 
thường vào khoảng 5,65. Ở những vùng chịu tác động chất ô nhiễm (NO,; 
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SQ;), giá trị pH có thể thấp hơn 1 đến:2 đơn vị. 
Hàm lượng CO; cớ trong nước mưa được xác định bởi sự cân bằng ổn 
định với áp suất riêng phần của CO; trong khí quyển. Hàm lượng này tăng 
mạnh tới hàng trăm lần khi tiếp xúc với khối lượng lớn thực vật ở trong 
đất. Nồng độ ôxy hòa tan trong nước dao động mạnh và đặc biệt giảm nhanh 
khi có mặt các chất khử trong đất. : 
Dưới đây ta bị cập đến một số quá trình phong hóa Hơa học. 


' 
Hà 


III.3.1. Quá trình hòa tan và kếttinh ˆ Í.® 


Những liên kết tạo thành bởi các ion trên vỏ Trái đất có độ hòa tan 


` tương đối lớn là NaCl (m, = 6,15 mol/kg ở 259C), các muối halogen kim loại 


kiềm và thạch cao CaSO; hoặc anhydrit (m¿ = 7.103 mol/kg). _8¡Ó; là thành 
phần chính của địa quyển có thể tự hòa tan 'théo phản ứng sau: 
SiOz + 2H¿O —— H„5iO¿() 

Ỏ điều kiện bình thường, các silicát tự hòa tan theơ quá trình trên với 
một lượng tương đối ít ỏi 
(m, = 7.10” mol/kg), nhưng 
trong môi trường kiềm độ 





hòa tan của các silicat có 
thể tăng hơn do độ phân ly - 
rất kém của axit yếu: 
Ha8¡iO¿, 

Độ hòa tan của những 
chất rắn được xác định bởi 
tỷ lệ giữa năng lượng mạng 
lưới và năng lượng hyđrat 
Hỡa. Các muối dễ hòa tan, 
gồm những ion có hóa trị 
thấp: và đường kính lớn, 
nghĩa là thế ion z nhỏ. Các 


cation có thế ion phân cực Hình 1II-2. SỰ phụ thuộc của độ hòa tan bác ›- ': 
hydrôxyt kim loại vào giá trị pH 











lỡn, có liên kết O.- H yếu Ÿÿ 
trong phân tử nước, nằm , 
dưới sự thủy phân nhẹ, sẽ tạo ra các hyđrôxyt v và các ôxyt bydra kến hòa 
tan. VÍ dụ: HỈ si 

A* + n(OH,) +[AI(OH,)„Ì*—=. gio dirbi + Ht.n 


h 


AÍ(OH);„„„, + 3H! +'(n -3⁄8)H¿O 


“ 


97 


toploarg 





Quá trình hòa tan của các hyđrôxyt kim loại M(OH)„ạ trong nước được 
biểu thị bằng phương. trình cân bằng hòa tan sau đây: : 
M(OH)n => Mụ¿p” + n(OH cay 
“Khi kết hợb với phường trình cân bằng SIM ly) nước nh 
HạO —= H' + OH- Í 
thì ta thấy khả năng tạo thành phức chất dạng: 
M(OH)jy + mÔH  —> [M(OH),„j”” 
phụ thuộc rất nhiều vào pH. Hình IH-2 diễn tả sự phụ thuộc củá độ hòa tan 
các hyđrôxyt kim loại vào pH, được tính toán từ hằng số hòa tan K¡ = 
a+n.4o¡rn và hằng số kết hợp của phức hyđrôxyt. 


IiI.3.2. Quá trình cacbonat hóa 
Cacbonat hóa là quá trình phản ứng hóa học của các chất trong vỏ Trái 
đất với sự tham gia của nước và CO¿. Một ví dụ điển hình về quá trình 
cacbonat hớa có dạng như sau: 
CO; + HO ——> - Hay” + HCOs(¿u~ 
CaCOa + H* z Cacqj2t + HCOa¿sq~ ' 











CaCO; + CO; + H;O ——> Ca?! + 2HCO;- 

Phản ứng này mô tả một cơ chế phong hớa rất phổ biến và có tính 

nguyên tác. Hằng số cân bằng của phân ứng ở 259C được tính như sau: 
Kx> Aca?tancos2 = 1078ltPa'- l 
PCO; 

lệ một ion Ca?t tỷ lệ với hai ion HCO;~” nên ti độ Ca+2 tướng ứng 
mọ„?t = 5,2.10 mol/kg (~ 20mg/l) kbi áp suất riêng phần của CO; trong 
khí quyển phổ biến ở mức pco¿ = 0,0355 kPa. Đối với áp suất của CO; 
bằng 1 kPa như vẫn đặc trưng cho nước hay đất thì nồng độ canxi mcạt+2 
~ 1,6.103 mol/kg (63 mg/l). Nếu trong khí quyển chỉ có CO¿ ở áp: suất 
thường thì mẹ„!2 =. 7,3.10 mol/kg (294 mg/l). : 

Phân ứng của CO; và nước với các chất trong lv hi đất như Mg, HN 
K... cũng xây ra VEHg tự. 


HH 3. 3. Quá trình thủy phân 
Thủy phân là đạng đặc biệt của quá trình phân ly ion mô tả phản ứng 
giữa nước và các dạng hình thái hóa học khác nhau, dẫn tới việc phân tách 
liên kết OH trong phân tử nước. Cơ chế của nó có thể được mô tả qua ví 
dụ phản ứng của ôxyt kim loại hóa trị II với nước như sau: 
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Mydraf hóa 
Kiư' hgànP 








MOg@y + nHạ0 [M (Onz)a]?“ 02” 





H bộ 

[Ha0a- M—--- 0” ]?” + o2 
“han “aa 
Hết liên kết “-/4⁄Z 


[(fzO)a., M—OH]* + 0H" 


+H;zØ 





2t - 
Mày —= Mộ; + 20H.) 


tWp —É „ÁN bế 


: Sự lbau 4) luzng đi/ - 
Qua quá trình - _ 40 .- 120% 200 
phong hóa thủy ề 1 


phân, các ion kim 








loại trong những 
phản ứng tiếp theo 
giải phóng năng 
lượng liên kết M-O 
từ các đá. Quá trình 
phong hóa dẫn tới 
sự thay đổi thành 





phần đá. Đối với đặc biệt 
một số khoáng, khả 
năng phong bóaHÌnh IH-3. Mô tả sự thay đổi của thành phần đá trong quá trình 


thay đổi theo trình phong hóa hóa học 


- Ha0(> 1220) 





tự sau: 
Liên kết Mg-O< Fe!2 - O = Mn!2 - O < Ca-O < 8i-O <Al-O < Ti-O 
p (kJ/mol) 877 < 389 ~ 389 _<423 < 468 < 582 < 674 


Các kết quả nghiên cứu quá trình phong hớa chỉ ra rằng, các ôxyt AlaOa 
và Fe¿Os rất Ít chịu phong hớa, việc tăng hàm lượng EeO là do sự ôxy 
hóa của Fe? tạo nên, còn các khoáng khác chứa Ca và Na có tốc độ phong 
hớa cao hơn các khoáng chứa Mg và K. _ 

Phong hơa thủy phân của XE được mô tả qua phương trình tổng 
hợp sau: 

4KAISi2Osusy + 22H,O —*Al,Bi,Ojg(OH)(g) + SH,8104,, A0T, 

Orthoklas Caolanh cất Ki. ø† + 4OH(1)- 

Trong diễn biến của _-HUŠ trình, pH của môi trường xung quanh có tăng 
lên nhưng không tới mức trung hòa bởi các thành phần axit có nguồn gốc 
vô cơ hoặc hữu cơ. Bước đầu tiên của phong hóa là sự hydrat hớa trở lại 
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do sự giải phóng của các kim loại kiềm hoặc kiềm thổ. 

Đá kết tỉnh sơ bộ từ các macma nóng chảy (canxifeldspat, ôlivin) bị 
phong hóa nhanh hơn so với thạch anh và kalifeldspat kết tỉnh ở nhiệt độ 
thấp. Kết quả này là không mong đợi vì các. vật thể rắn kết tỉnh sơ bộ bước 
đầu theo thới quen sẽ chiếm năng lượng mạng lưới cao nhất, đồng thời sự 
kết tỉnh của các macma ở nhiệt độ cao và sự có mặt của nước dẫn tới một 
cơ chế hoàn toàn khác với những điều kiện áp suất và nhiệt độ trong sự 
phong hóa xảy ra ở môi trường nước. 

Việc tạo thành khoáng đất sét chịu ảnh hưởng mạnh của các yếu tố khí 
hậu. Ở những vùng khí hậu có tính qui luật và có lượng mưa hàng năm 
tương đối cao thì sự tạo thành kaolanh giảm, trong khi các khoáng với hàm , 
lượng cao của Mg, K và Fe(II) xuất hiện nhiều ở vùng khô, còn ở vùng nhiệt 


đới ẩm thường xuất hiện các khoáng với các ôxyt đơn giản Œe2Ox,.Al2O2). 



























`} Đa “hogng sẽ/ LN “ 
Vững khô ng Mng âm . 
#eldspa/ tua 
TU 
/ |Ì __— Raalini) : 
N4„(Al2.Mqs)(S0Õ)(0H); Nợ NI 
6/ữnmer (Montmorilloni() ^ : ữ 
K(Mq,Fe}3s SN 
(ALSi30,o)(0H)z| — (Hêmaf/t) 
SäƑ. 2g/Ê Ä@/ñ£0 các 22 /4* 7glieo 
ä//UcZ vz 4?* S:0z 
(Mạ, Fe); S¡0, 
Lời 6/64 Sự, "post “ấu 








Hình 11-4. Sđ đồ phong hóa của đá và khoáng ,- 


Qua hàm nhiệt. động (năng lượng tự do AG), có thể dự Miếu giới hạn, bền. vững 
của các sản phẩm tạo thành trong quá trình phong hớa. Quá, trình phong hóa của 
kalifeldspat thành glimmerspat được mô tả theo phương trình phản ứng sau: 

3KAISi;Og + 12H;O + 2H* KAI;SizOig(OH)z/p; + 6H,ŠiOqu)., 
+ 2ú 





Kalifeldspat Glimmerspat 


với AQG°= 48 kJ/mol (năng lượng tự do ở 
Hằng số cân bằng của : phản ứng này được tính kệ: sau: 


ở trạng thái tiêu chuẩn). . 
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Ỏ T = 298,159, giá trị của K = 10735 và như vậy `, 
# . .* dị U va 


' +88 = 0 
4 





Gị! : 
Đặt trục Y = lg( +) Và trục Xx+ lẻ Cụ, SỞ Đp HÀ 'quả sẽ được một 
Cụ : tế 8ñ ếtu Địa + 
đường thẳng với độ dốc - 3 và đó chính là giới hạn _ 'của, kalifelspat và 
glimmerspat. Tương tự có thể xác định giới hạn bền của glmmerspat và 
gibbsit và như vậy có khả năng xác định. các sản phẩm phong hóa, bền TENK: $ 
2KAIs5iaOo(OH)zvn - + 18H20 + 2H: - 3AI;O;(OI; +61 lOy, gÖx 
XI tt W2 


.' Gibbsit : ¡+ 2RỦI ) ng ủn 
1 











Glimmerspat ; 
Với Kạog s9 = 10 !Š® ta cơ; 


Cựt 
2IgCS b, + 6lgCn sọ, + 18,6 = 0 
`10 





III.3.4.. Quá .. trình Keli/aldggjaf' 
đ 'ô/ Œ., 
phong hóa ôxy hóa khử “ “ 
Đối với những liên kết 
chứa các cation hay anion 
có tính khử hoặc ôxy hóa 
(Fe?'/Fe°"',  Mn”!/Mn*, 
Cu*/Cu?”",  §?'/SOƒ /SO7...), 
điễn biến của quá trình 
phong hóa phụ thuộc vào 
dạng và độ lớn của thế 
ôxy hớơa tiêu chuẩn, cũng như Si `? 
giá trị pH của môi trường. Na“ - 
Giữa Fe3* và sO¿? Hình iII-5. Giới hạn bền của các khoáng. : 
đặc biệt dưới tác dụng 
đệm của các proton sẽ xảy ra phản ứng sau: 
3+ 2- bàn TY Tu 
2Fevy” + SOa(¡jˆ + H;O > 2Fe, 1) + 8O Ð † 2Hện, , 
Quá trình phong hơa của các khoáng sắt'fayaliÉ' . xây' rã' dưới 
điều kiện ôxy hớa khi có mặt của CO;:nhứ: sau! h ly 15015 Kiáa 
Fe;5iOuy + 4H;O + 4GO; 3> Hu„6iO,,, 1) '2Feej = + 4HCO¿, „)” 
2e, jp) + 0,ðO; + 2H(¡y! + 2Pem | ị* tH¿O - 
Trên cơ sở thủy phân chiếm ưu thế và sự RE: tủa ión Fe?t đười tạng 


lạ 


G(,nmen 


((G«/G2) 
+ 


1%» 











toploarg 


Te(OH)s hoặc Fe;Oa thÌ quá trình xây ra nhanh. Trọng quá. trình phong hóa 
thì các thành phần Te và S sẽ được ôxy 


hóa đồng thời. Phương trình tổng cộng của quá trình như.sau:, : 
4Fe§; + 15O;, + 14H¿O ~ 4Fe(OH); + 8§O,2ˆ + 16H* 
Kết quả của quá trình ôxy hóa là xuất.hiện môi. trường axit mạnh, giá 
trị pH sẽ càng nhỏ do phân ứng sau đây: 


ôxy hóa pyrit FeS; 


FeS; + 14Fe°* + 8H,O = 15Fe?* + #SO,2 + 16H" _° 


Đà voij nh ĐHÀMH 


Những biến đổi tương tự cũng xảy ra đối. với việc aKit "hóa nước gầm. 


im 


Người ta ước đoán theo cơ chế của quá trình trên xây ra, ,trong CÁC mỏ, than 
ở Mỹ thì hàng năm có đến 8 triệu tấn H,SO, được tạo thành và do đỡ cần 
phải có những phản ứng vi sinh hoặc phản ứng tang hòa tiếp lung đỡ để 


xử' lý. 


ñảng ÄÏI.3. Các khoáng và sản K-ghip phong hóa của Súng 





Gác buổc 


Phần giải phòng 


' siết 
Phần còn lại. Vùng khÏ hậu 














phong hóa Khoáng 
Giai đoạn đầu Biotit K†, Mg?† '° Đất séŸ Ìlmonit - kh 
' TÊN: QUÁ IỘMN QI@ dt 
CaloÍt: Ca?, HCO'a Canxi 
m“.~.. =.. 
Gibbs Ca?1, SOx®” Gibbs _. ni 
Ôlwin.. MgÊ†, Fe?† Đất sét,limonit e1 
ẻ s l h 
Feldspat Na*, Ca?† Đất sót ., 
Pưoxen  Mg?”,GCa?',Fe?* Đất sét, limonit,pmatlt -'' 
: “1.11. 
Giai doạn Khoáng đất sét SiOa Bôxit ;dất,sét „ nóng 
tùng gian - Muskowit KỲ, SIOa Muscovit 
Giai đoạn — Khoáng đất sét SiOz Bổxit vả ðxyt sắi ẩín @nưa)” 
cuối _¬... 
Gibbsit à: GIbSÍEC ,  ẻAg 
Hematit Hematit „ 





Ví dụ quá trình phóng hớa ôxy hóa của khoáng mangan là các phản ứng 


của rhodonit (MnS8iO+) và manganspat (MnCQ¿): 


Mi sMð Hội chui 


MnSiO; + 0,BO; + 2H;O > MnO; + H5iO¿ „, 
MnCOa + 0,5O; > MnO; + CO; 
Các khoáng sunfit tham gia quá trình phong hóa ôxy hóa x thành liên 
kết sunfat. VÍ dụ quá trình ôxy hóa galenit ( Pp§) : 
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HạO 
Pb§jg +20,  —= Pb§O¿u 

Chú ý rằng tốc độ phong hớa đối với từng loại đá rất khác nhau và phụ 
thuộc vào nhiệt độ, độ ẩm của không khí. Sự phong hóa xảy ra nhanh ở 
vùng nhiệt đới, trước hết là với các khoáng kim loại kiềm hoặc kiềm thổ. 
Bảng III.3 đưa ra những sản phẩm của quá trình phong hóa điển hình tại 
các vùng khí hậu khác nhau. Các giai đoạn phong hóa và các khoáng còn 
lại trong thiên nhiên được xác định theo dạng và tính chất của vùng đất 
chịu phong hóa. 

Những chất độc ô nhiễm do hoạt động của con người thải vào đất có 
thể làm thay đổi tốc độ quá trình phong hơa và sản phẩm của chúng. Trong 
môi trường axit thì phản ứng thường nhanh hơn và do đó làm thay đổi chất 
lượng đất. ' : 


III.4. HÓA HỌC CỦA ĐẤT 


Đất được hình thành từ bốn thành phần chính tồn tại trong một cân 
bằng động: thành phần vô cơ, thành phần hữu cơ, nước và khí trong đất. 
Đây là một hỗn hợp rất phức tạp về mặt hóa học. Mỗi miền đất được đặc 
trưng qua tỷ lệ xác định của các chất rắn và thể tích rỗng (nơi mà các khí 
có thể tồn tại) như độ rỗng chứa khí thô (d`> 10 zm), độ rỗng trung bình 
(d = 0,2 + 10 m) hoặc độ rỗng mịn (d < 0,2 m). 


III.4.1. Các thành phần vô cơ của đất 


Cát, đất sét và đất thịt là những thành phần vô cơ chính của đất. Đất 
cát gồm những hạt có đường kính 50+2000 m (thạch anh), màu sáng, dễ 
xử lý gia công, cớ khả năng thấm nước và các muối hòa tan, khả năng hấp 
thụ ít. Dất thịt gồm những hạt có đường kính 2 + ð0 m và chủ yếu gồm 
cát, CaCO;, canxi và aluminosilicat. Đất sét có đường kính hạt < 2 ¿m, đó 
là những silicat hoặc aluminosilicat do kết quả của quá. trình phong hớa. Nhờ 
kích thước hạt nhỏ nên có khả năng hấp thụ nước và các muối tan. Khi 
trong đất có ít thành phần hữu cơ thì khả năng thấm nước kém. : 

hái niệm khoáng đất sết mô tả những thành phần vô cở có cấu trúc 
lớp (phyllosilicat). Sự tạo thành lớp dối với đất sét điển hình là kết quả của 
sự liên kết của hai nhóm nguyên tố cơ bản: nhớm SiO¿ (têtrao) và nhốm 
MO „(OH),„ (ôctae), trong đó M cổ thể là AI*t, Mg?!, Fe2t hay Fe? nằm Ở 
trung "tâm của nhớm. Hai nhóm này được nối với nhau bởi những nguyên 
tử ôxy.. 

Cấu trúc cơ bản của nhóm khoáng đất sét hai tầng là nhóm têtrae Xã 
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Hình III-8. Cấu trúc của một số khoáng dất sét [f] -'/° ¡ du 
ˆ a, Kaolinit;'b..Pyrophillit; e. Montmorillonit; d..Vermieulit; ø. Glimmier; 12 Clonit am. 


ôctae liên, kết theo. tỷ lệ 1:1. Nguyên tử Ôxy ‹ của nhóm têtrae, số nối ,Pguyên 
tử silic với trung tâm của nhóm 6ktae. lon A2 trong. nhám, ôktae là đặc 
trưng của kaolanh AlzSiO;(OH)¿, lon Mg}ˆ 2 trong nhóm ôktae là đ 
của antigorit Mg;5i;Os(OH)a¿. Trong nhóm khoáng đất sét bà, tầng, thì cấu 
trúc cơ bản là nhớm ôktae và têtrae liên kết theo tở, lệ $: 1, .Pyrophylit là 





: một ví dụ điển hình của nhơớm này. Trọng nhớm khoáng đất sót trụng gian 


thì điển hình là các smektiten và montmorillinit hay glmmer . - 

Đất cát cố thành phần chủ yếu là thạch anh, SiO; và một lượng nhỏ mưa, 
CaCO;... Đất cát mịn cớ kích thước hạt 0,05 đến 2,0 mm, đất cát thô gồm các hạt 
có kích thước l đến 2 mm. Còn đất thịt là lớp trung gian giữa đất cát và đất sót. 
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III.4.2. Nước và khí trong đất...... ý 19 : dỂu: thuy 


Phần rỗng xốp trong đất chứa đầy nước và khí. Độ lớn của 'các Khoảng 
trống được xác định bởi mật độ hạt và độ xốp, 'tròng ` 'Khí đó sử vận chuyển 
nước và khí vào các lỗ rỗng hay rãnh phụ thuộc chủ yếu và “cấu tại của 
đất (tỷ lệ giữa cát, đất thịt và đất sét). Dạng của đất chứa nhiều, khoáng 
sét thường cơ độ rống xốp lớn nhất. Đất cát độ rỗng xốp của. hạt nhỏ, chứa 
một lượng nước ít ỏï và lượng nước thứa trong nó bị! cây trồng hút hết, 
Ngược lại, đất sét chứa rất nhiều nước và đất sét giữ một lượng nướe ở cẩt 
lỗ rỗng nhỏ và rất khó tách. " ¬MI.. 

Nước trong đất lưu thông nhờ những rãnh hhẻ với đường KínổH tên 1Duwñ: 
Nước giữ trong các lỗ xốp eó.d < 2m thường'không sử dụng được: cho: cây: trồng, 
bởi nớ thường tồn tại dưới dạng hơi nước, với hàm lượng lớn: hơn nhiều: so với hớf - 
nước trong khí quyển. Phần pha lỏng xuất hiện khi tiếp xúc với hạt đất rắn (dung 
dịch đất) sẽ làm cho một phần nhỏ các chất dinh dưỡng bị hòa tan, phần này 
chịu ảnh hưởng mạnh bởi độ pH của dung dịch đất và sự có mặt của các chất lạ. 





Khí trong đất được xác định qua hàm lượng ôxy của chúng cần chö sự 
phân hủy ôxy hớa các hợp chất hữu cơ. Đất bão hòa nước, thuận lợi chó các 
quá trình khử. Khí trong đất khác với không khí bình thường bởi hàm lượng 
nước rất cao, bởi liên kết của chúng trong những lỗ rỗng và không gian 
trống của đất khác nhau và nồng độ CO; cao hơn từ B + 100 lần so với 
nồng độ CO; trong khí quyển. Khi quá trình trao đổi chất giữa địa quyển 
và khí quyển không đầy đủ thì những Khí như NO;, ÑO, H;, ÈH‡, C;H¿, 
Hạ8 được sinh ra và cớ trong thành phần của khí trong đất. " 


III.4.3. Các thành phần hữu cơ của đất 
Mặc dù các chất hữu cơ chỉ chiếm 2+5% tổng khối lượng của đất nhưng 


rất quan trọng đối với những phản ứng hơa học. Các thành phần hữu cơ 
trong đất thường nằm ở những lớp trên cùng, gồm các khí sinh học (sinh 


: khối), một phần các chất phân hủy của động. thực vật và. các thất “ùn 


(humus). Phần hữu cơ trong đất phụ thuộc vào các yếu tố khí hậu, “địa, bình 
và tình trạng cải tạo của đất. ` „md cHÍẾH 3 
Các thành phần hữu cơ trong đất có thể xếp loại theo các chất mùn và 
các chất không phải mùn. Các chất không phải mùn như các cacbuádhydrô, 
prôtein, aminoaxit, mỡ... Các axit hữu cơ bậc thấp có trong đất đượở khỏáng 
hớa nhanh bởi các vi sinh vật, vì vậy tuổi thọ của chúng trong đất rất ngắn. 
Các chất mùn, ngược lại có cấu trúc phức tạp, có tính axit và thường có 
màu tối, chủ yếu là các hợp chất thơm đa điện ly và một phần là các hợp 
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chất chứa hyđrô với khối lượng phân tử 300 đến: 100:000. CHững là ñHững 
bậc trung gian của quá trình khoáng hóa các chất hữu cơ trong,bùn và;ảnh 
hướng tới khả năng hút nước, khả năng trao đổi ion của đất cũng như hệ 
năng liên kết các ion kim loại. ty se 53 JB)H] 

Trên cơ sở độ, hòa tan theo sơ đồ dưới đây ta có thể chịa ‹ các chất ,mùn, 
thành ba dạng: n h _ 

- Các axit humie với khối lượng phân tử từ 20.000 đến 100,000, số thể 
hòa tan trong môi trường kiềm và khi pH giảm (axit,hóa) thì lại kết. tủa.. -- 


- Axit fulvie có khối lượng riêng nhỏ và có hàm lượng các nhóm :chức 
axit cao, hòa tan trong kiềm, hòa tan cả khi pH < 2. 

- Humin gồm các chất cao phân tử còn lại, không tan, cớ: tàu đen, xuất 
hiện do quá trình già hóa của axit humie và ảxit.fulvic. › .. 


Đất 


Mùn không tan 
(hưmm) 





Kất tủa Hòa tan 
axit humic bi axit fulvic 


Đảng HI.7. Thành phần của axíL lumie và axit fideic[T ] ủ 





° fi102 - DÌ 
Thành phần Axit humic ` — Axit fulvic 





565 s09 

55 c1: 8#: ai có 
329 . A48 

41 077 

1 mm: ấn nh rẽ 


D`0ZO0TO 


,, Thành phần cáo nhóm 
chức năng theo mol/kg 





-COOH sà: 

-OH(phenol) Ũ i83 { 
-OH(ruợu) 36, : 
=O(ketone) 25 l 
=GOO(chinon) 06% 

-OCHa uÖ 2 sen (HE HÀ 
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Bảng III.7. Cho biết các thành phần cấu trúc của axit humic và axjt fulvic: 
Ngoài ra trong đất còn có các hydrocacbon, chiếm từ 5 đến 20% tổng chất 
hữu cơ trong đất. Cấu tạo và tính chất của chúng cho đến nay cũng chưa 
được làm sáng tỏ hoàn toàn, mặc dù chúng đóng vai trò quan trọng ‡rong 
việc liên kết các ion kim loại từ nguồn khí quyển vào đất và ảnh, hưởng tới 


quá trình sinh học xảy ra trong đất. Nhiều chất hữu cơ là sản phẩm của quá 


trình phân hủy động thực vật, trong đó các axit hữu cơ bậc thấp chiếm, một, 
phần rất nhỏ nhưng lại rất quan trọng. je, 10% ui]b: 

Các liên kết nitơ hữu cơ trong đất gồm các amin axit và đường hữu cơ 
như purin, pyrimidin. Ngoài ra, trong đất còn có các hợp chất hữu cơ, chứa 
lưu huỳnh có nguồn gốc từ các axit amin như cysten .... "` 


Vì các chất hữu cơ trong đất tạo phức với các khoáng đất 'sét nên: đạc 


tính của các hạt keo đất có thay đổi và chúng có thể là chất hấp phụ đối với 





các khoáng cũng như có thể liên kết hàng loạt các chất vớ nhau. ửa quá 
trỉnh hấp phụ. v na TẾ tiệt 
Cũng còn phải kể đến các chất hữu cơ tổng hợp nhân tạo có trong:đất: 
như các loại phân bón hữu cơ, thuốc trừ sâu hữu cơ, các chất thài rắn công 
nghiệp và sinh hoạt. ` : q : ' ' Ề ' i 
Các u¿ sinh uột trong đất : “ ¬".... 
Do đất có nhiều chất dinh dưỡng nên có nhiều loại sinh: vật có thể sống 
trong đất, như các vi khuẩn, tảo đơn bào, giun, bọ, nhàn Đất cảng giàu 


jạtn 


chất hữu cơ 'và có độ ẩm cao thì càng chứa nhiều vi sinh vật, vì đó l môi 


trường tốt cho vỉ sinh vật phát triển. VÍ dụ, vi khuẩn ở lớp trên cùng g của đất 
chiếm 70 đến 90%, xạ khuẩn chiếm 10 đến 30%, nấm chiếm 1%... tổng, số ví 


mu] 


sinh vật trong đất. 
Độ pH của đất ảnh hưởng nhiều tới quá trình sống và phát triển của vi 
sinh vật, quyết định tới thành phần của đất, chủng loại cũng như số lượng vi 


sinh vật. Ỏ pH dưới 5ð, tồn tại nhiều vi khuẩn ưa axit và một số loài thủy 
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nấm. Ỏ pH trên :8, tồn tại nhiều vi khuẩn lên men để trung hòa kiềm trong 


Ỉ dc . 


môi trường. 

Độ sâu của lớp đất cũng ảnh hưởng tới sự sống của vi sinh vật. vò tấp 
trên cùng có chứa nhiều vi khuẩn hiếu khí, do lớp dất rày chứa niiễu ` khỉ 
hơn lớp dưới và tiếp xúc với khí quyển. Ò lớp đất đưới sâu có nhiều ví khuẩn 
uẩ trinh 


chuyển hớa sinh học hoặc xúc tác cho quá trình chuyển hớa hớả hộc, lắm 


Ẩwy 





yếm 'khí là chủ yếu. Các vỉ khuẩn trên cùng góp phần vào các 


gang 
' 


thay đổi thành phần của đất. 


IIl.4.4. Tính chất của dất 


' + 


Đất là một thành phần của môi trường dược đặc trưng bởi các yếu tổ vật 
lý và hóa học cũng như các thông số tương ứng như độ phân bố hạt” theo kich 
thước, độ‹pH, thành phần khô, hàm lượng nước, độ rỗng, khả năng hấp: thụ, 
khả năng trao đổi ion..... : x ..“ẽ..... 

._ Các thành phần vô cơ và hữu cơ trong đất có khả năng trao đổi ion và 
tạo thành các hợp chất hóa học dưới dạng các keo đất. Các alumino silicat là 
những anion đa điện ly, điện tích âm của chúng được tích tụ lại nhờ 'hhẳng 
cạtion có: khả năng trao đổi ion trong mạng lưới không gian 'của. đất: áo đất 
sét thường có bề mật riêng lớn, từ 200 đến 800 m'/g. Việc tạo nên hề mặt, từ 
các lớp đơn đã làm xuất hiện một số lớn các trung tâm hoạt tính có tính chất 
rất khác nhau để thực hiện trao đổi với các chất tham gia phản ửng ' phũ hợp. 
Bên cạnh các cation có khả năng trao đổi và các:nhóớm nguyên tử nhôm:không 
bão hòa ở các nút mạng, còn có các nguyên tử ôxy ở các lớp trong. 


Nhóm OHlà nhóm có thể phận prôtôn hoặc khử prôtôn, trong, những. điều 


kiện pH thích hợp. Nơ có thể làm cho các kim loại tích điện hoặc liên, kết vậi 


1Ý) tàn 


nhau nhờ quá trình hấp phụ đạc biệt. Nhớm hydrôxyl, của, ác ,aXÍt. hữu ,Cơ 


trong đất cũng có những khả năng tương tự. _ giả 
3 Ụ, (f9 ị ® 


Phản ứng trao đổi cation với đất có thể được diễn t tả như SA, ru, su, 
Đất sét: M  =——> Đất sét + M', 
Đất sét - M, + M‡ == Đất sét M, + Mỹ | 

Đất sét ÔN + MỸ C= Đất sốt OM + HÔI 3 


=> 
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2 (Đất sét -.K) + Mf ——+> Đất sét - Đất sét - M + 2Kt (*) 
,R - COOH + M†* =—> R-.COOM+ H' 
:Phương trình (*) cho thấy, các đất sét có thể có khả năng giải pháng 


ion K! để cung cấp cho cây trồng. Những phản ứng như vậy thường bị ảnh ˆ 


hưởng bởi các chất lạ, là những chất có thể chiếm chỗ của ion KT trên bề 
mặt của đất và được hấp thụ trước, ` 
Tính hấp thụ lựa chọn cation được xác định suờš lớn bởi hớa trị. VÍ dụ 
khả năng hấp thụ của các ion được xếp. theo trình tự như sau: Al*3 > 'Ga?2 
> Mg!? > K†! > Na'. Với những cation.có cùng hơa.trị thì độ lớn của ion 
hydrat hóa đóng vai trò quyết định, đạc biệt là đối với các ion hóa trị thấp 
thì độ lớn của ion. hyđrat hóa càng cao. 
Khả năng:trao đổi anion của TU NHG phù hợp theo phường: trình: saư rất 
ít được chú ý: Ỹ ; 
Đất sét - OH + A- => Đất sét A + OH- 
` Liên kết anion do các hạt keo trong đất sẽ “ảnh hưởng mạnh bởi ,khả 
hăng trao đổi anion này, bất kể đó là liên kết do hấp phụ điển hình chay 





không điển hình. hiền kết không điển hình do tác dụng tĩnh điện của các. 
anión trong axiE mạnh với bề mặt khôáng bên trong các lớp và lớp khuếch 


lần kép, theo sơ đồ: 
Đất sét -OH + H* + X”. Đất sét -OHa*X” 

Liên kết hấp phụ điển hình la do tác dưếp trao đổi của các anion với 
bê mặt khoáng dưới sự tạo thành các liên kết bề mặt, ví dụ như: 

Đất sét -OH + H,X=—~ Đất sét -XH„¡ + HạO _ 

Các nitrat có liên kết yếu hơn nhiều so với phốtphát là chất có khả 
năng hấp phụ cao nhất là với các khoáng chứa nhôm và sắt. Như thể, trong 
đất có độ hấp thụ mạnh chỉ có một phần nhỏ nitrat có giá trị với cây trồng. 
Theo Kummer và Stum thì quá trình trao đổi đặc biệt của các bề mặt rắn 
(chứa nhóm OH là chủ yếu) với các axit vô cơ hoặc hữu cơ yếu ng HF, 
RCOOH...) cơ thể mô tả theo mô hình sau:([2] : 








w.... on th 
: À HT .£ Hư eHO+ TẾ Ú EM. 
!I H . / tại siEidat v 
-O~ x?— x 


Hình HI-7. Mô hình mô tả tác động trao đổi của axit yếu với bề mặt ôxyt 
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toploarg 


Dung lượng trao đổi ion của một số khoáng có thể xếp theo thứ tự sau: 

Vormiculit (1+ 1,5 mol/kg) > momtnorillonit (0,7 '+ 1,2 mol/kg) > elorit 
(0,1+0,4 mol/kg) > halloynit (0,05+ 0, mol/kg) > kaolinit (0,03 +.:0,1ỗ 
mol/kg).. 

Quá trình trao đổi anion xảy ra chủ yếu trên đường giao tuyến ở bề 
mặt các cạnh của cấu tạo khoáng đất sét và chịu ảnh hưởng của kích thước 
tỉnh thể cũng như hóa trị của cation ở các vành của lớp ôktae. Đối với 
khoáng montmorillonit thì dung lượng trao đổi anion từ 0,2 + 0,8 mol/kg. 

Hàng loạt các hợp chất hữu cơ với độ lớn phân tử khác nhau, trước hết 
là các hợp chất có tính axit hoặc kiềm yếu, sẽ được hấp phụ lên các khoáng 
hai tầng hoặc ba tầng. Các liên kết này có thể do nhiều cơ chế trao đổi 
khác nhau như liên kết tính điện, liên kết giữa các trung tâm hoạt tính và 
giữa các nhớm hoạt động, liên kết ion lưỡng cực, cầu hyđrô và có thể xảy 
ra ở đường giao tuyến, trên bề mặt hoặc ở các lớp trung gian. Các liên kết 
trên là nguyên nhân gây nên sự cố định các hợp chất hữu cơ với các vi sinh 
và hớa chất nông nghiệp, cũng như biến đổi bề mặt phân chia của các hợp 
chất cacbuahyđrô trong địa quyển, đó cũng là nguyên nhân gây nên sự thay 
đổi cấu trúc của đất và khả năng hấp thụ hay thẩm thấu của các thành 
phần nước trong đất. : 

Các humic có dung lượng trao đổi cation rất cao. Các cation trong đất 
sẽ trao đổi với ion H* nhờ CO; và nước. Ví dụ: 

Đất Ca?' + 2CO; + 2H¿O—> Đất H* + Ca„a2* + 2HCO¿ 

Nhờ qua trình trao đổi theo cơ chế trên mà các nguyên tố vi lượng Bo, 

CI, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo... trở nên có giá trị đỉnh dưỡng đối với thực vật. 


_ Các ôxyt kim loại trên bề mặt khoáng đất sét trao đổi anion ở pH cao: 


O 4O 
l Ï 
âu - OH+HPO¿ —> MM - OPO;H2 + OH- 


III.4.5. Những chất dinh dưỡng vi mô và vĩ mô 

Đối với cây ;những nguyên tố vi lượng Bo, cÌo, natri, đồng, sắt, mangan, 
kẽm, vanadi, môlipden,... chỉ có giá trị đinh dưỡng ở mức vi lượng, ở hàm 
lượng cao chúng lại gây độc. Phần lớn trong số đó có vai trò như thành 
phần của cnzym, một số khác như Cl, Mn, Fe, Zn, vanadi tham gia trong 
quá trình tổng hợp quang học. 

Các chất dinh dưỡng vÏ mô gồm cacbon, hyđrô, ôxy, nitơ, phôtpho, lưu 
huỳnh, kali, canxi, magie...Khí quyển và nước là nguồn cung cấp Ở, H và 
O;. Các chất dinh dưỡng gốc nitơ có thể được tạo ra trực tiếp từ một số 
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thực vật và từ nitơ trong khí quyển nhờ vi khuẩn cố định nitơ. 

Thành phần nitơ trong đất chủ yếu ở dạng hữu cơ, do kết quả của quá 
trình phân hủy thực vật và động vật chết, phân, nước tiểu... nó được hyđrô 
hớa thành NHạ, NHạ! sau đó tiếp tục ôxy hóa bởi vi khuẩn tạo thành NÓ+~ 
và thực vật sẽ sử dụng NO làm chất dinh dưỡng. Khi cần thiết người ta 
sẽ bổ sung nitơ vào đất bàng cách bón phân urê (NH;);CO, NHạNO; hoặc 
(NH¿);8O¿...). Các vi khuẩn sẽ chuyển hóa NHẠ” thành NO” để cho thực 
vật hấp thụ. Mặt khác một số cây họ đậu (đậu tương, linh lăng...) cũng có 
khả năng hấp thụ nitơ trong khí quyển nhờ các vi khuẩn cố định nitơ trên 
những nhánh rễ của nó và cung cấp một lượng đáng kể chất dinh dưỡng 
nitơ cho đất. l 

Phôtpho rất cần cho thực vật dù hàm lượng phôtpho trong thực vật cần 
rất thấp. Trong đất, các dạng H;PO,, HPO,^ là những dạng phôtphat 
được sử dụng làm chất dinh dưỡng cho thực vật. l 

Trong đất chua, ion orthophotphat kết tủa hoặc hấp thụ bởi các cation 
như AI#t, Fe?!... còn trong đất kiềm, nơ sẽ phản ứng với CaCỞ; tạo ra 
hyđrôxyapatit kết tủa; 

6HPO¿” + 10CaCO¿ + 4H;O + Caig(PO,}ÍOH);J + 10HCO;” + 20H~ 

Kết quả là một lượng nhỏ phôtpho đưới dạng phân bốn sẽ được lọc từ 
đất, đó là một lợi thế của việc dùng phân bớn phôtphat. : 

- Rali trong đất có tác dụng với một số enzym và đóng vai trò then chốt 
để cân bằng nước trong thực vật và đối với một số biến đổi của cacbonhyđrat. 

Hàm lượng kali tương đối phong phú trong bề mặt vỏ Trái đất nhưng 
nó lại rất Ít có tác dụng đối với thực vật. Chỉ có kali trong khoáng đất sét 
mới có khả năng trao đổi và có giá trị đối với thực vật. 


Người ta thường bổ sung chất đinh dưỡng cho đất dưới dạng phân bón ` 


với N, P, K là các thành phần chính, còn Mg*?, SO¿? và căc nguyên tố vi 
lượng là các thành phần phụ (phân bớn NPK có tỷ lệ 6 - 12 - 8 nghĩa là 
trong phân bón này có: 6% N, 12% P (P,O‹), 8% K (K,O}. 


Sự khan hiếm canxi trong đất là do canxi được thực vật hấp thụ hoặc 


bị cacbonat hóa bởi H;CO; trong đất axit (chua) hoặc sự hấp thụ có lựa 
chọn giữa Ca với Na, K, Mg ở hàm lượng cao trong đất kiêm, bởi lẽ khả 
năng hấp thụ của cation phụ thuộc vào hóa trị của chúng 'ABt > Ca?t > 
Mg?* > K* > Na!... và với cation cùng hơa trị thì phụ thuộc vào độ lớn 
của cation bị hydrat hóa như rwạ+t = 9ỗpm < ry+ = l13pm nhưng 
TNa† hydrát hóa = 27ÖPH > P+ nydrat hóa 232pm. 

Đất thiếu canxi nối chung được xử lý bằng vôi để cung cấp nhu câu 
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canxi đối với thực vật. l 

- Magiê cũng cần thiết cho cây trồng, nở có thể trao đổi lon với các chất 
hữu cơ hoặc đất sét trong đơ lượng magiê khá nhiều. Magiê trong đất thiếu 
là do hàm lượng cao của Ca, Na, K trong đất. 


kẾ 
Ũ 


Il.5. CÁC CHẤT THÁI VÀ SỰ 'Ô NHIỄM ĐẤT thái 


Đất là nới chấp nhận một khối lượng lên các chất thải của thiên nhiên. 
và do con người mang đến. » 


Quá trình công nghiệp hóa càng phát triển với tốc độ cao thì loạt động 
nhân tạo càng mở rộng ra ở nhiều lĩnh vực và chất thải ngày càng sỉnh ra 
nhiều hơn, đi vào môi trường đất, làm ô nhiễm đất. Các chất gây ô nhiễm đất 
cố thể được phân loại như sau. 


4) ô nhiễm đa chất thải công nghiệp 

Các chất thải công nghiệp ở dạng thải rán, lỏng, khí đều ảnh hưởng tới 
môi trường đất. Quá trình đốt nhiên liệu hóa thạch sinh ra nhiều chất thải 
dạng khí như SO;, NO,, CO,, CO, H;8 và bụi. 


Khí 5O» NO;, H;8... sinh ra đi vào khí quyển, cớ thể chuyển, hóa thành 
SO¿, 8O7~, NO; Bản: “mưa tạo thành axit tương ứng gây nên mưa axit (xem 
TIL10.1) TU xuống miạt đất, thấm sâu vào đất làm tế liệt các hoạt” động môi 
trường sinh thái, giảm độ 'pH trong đất, tăng độ lính động của các kim loại 
hãng và làm chuyển dịch cân bằng của một. số phản ứng trong đất, đẩn tới 
thay đổi hoặc ngưng trệ hàng loạt' hoạt động hớa học và vi sinh. Tuy nhiên, 
nhờ..tính đệm và. khả nang trao đổi ion của môi trường đất mà tác hại của 
mưa axit có giảm nhẹ so, với đất, song.phần không bị đất hấp thụ sẽ đi vào 
nước ngầm làm ô nhiễm nước ngầm trong đất.. : 

Khối CO khi tiếp xúc với đất có thể tham gia vào thành phần các khí 
trong đất, làm hại các động vật trqng đất do khả năng tạo phức với hồng cầu 
(ecacboxylhemoglobin) làm máu không thể vận chuyển oxy và cản trở hộ, hấp. 
Một phần CO được hấp thụ trong keo đất, phần còn lại được ôxy hơa thành 
CO; nhờ các vi sinh vật và ôxy trong ‹ đất, sau đó chuyển thành " khối nhờ 
các vi khuẩn và nấm trong đất: 

Bụi chứa nhiều kim loại nặng (như chì, kẽm.. 2 sẽ lắng xuống đất tại khu 
vực gần nguồn, (ví dự "bụi chứa chỉ láng xuống hai bên đường nơi nhiều 6tõ 
qua lại) sẽ làm thay đổi thành phần đất tại đó vã nhiễm độc đối với cây trồng 
và vật nuồi theo đường đây chuyền thực phẩm. 


› 
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Các chất thải lỏng, (nước thải công nghiệp) chứa nhiều các chất vô cơ : 
(các kim loại nặng, các hợp chất nỉtd, photpho, lưu huỳnh, các cặn lắng vô 
cơ...) các chất hữu cơ (lignin, chất hữu cơ tổng hợp, hợp chất thơm mạch vòng, 
polychrorin biphenyl PCB,, dung môi hữu có..., các chất dầu mỡ, các chất tẩy 
rửa, v.v.. các chất hữu cơ có thể phân hủy bằng vi sinh vật, ..) mà thành 
phần chất ô nhiễm phụ thuộc vào đặc trưng ngành công nghiệp, nếu không 
được xử lý trước khi thải chúng sẽ được lưu giữ trong dất do chảy qua bề mặt 
đất, di chuyển lắng đọng hoặc thấm vào đất làm ô nhiễm đất bởi các chất 
trong nước thải, dẫn tới thay đổi tính chất của đất tại khu vực đó. 

Các chất thải rắn công nghiệp như xỉ, phần thừa của quá trình gia công 
cơ khí, chất thải của các nhà máy năng lượng đốt than, nhà máy luyện kim, 
nhà máy hóa chất sử dụng nguyên liệu là quặng khai thác từ các mỏ... đã 
chiếm nhiều diện tích mặt đất của các khu yực xung quanh. nhà máy, Dưới 
điều kiện tự nhiên, các quá trình phong hớa xảy ra sẽ làm thay đổi thành 
phần đất tại khu vực này, một số chất độc trong xi công nghiệp sẽ lan truyền 
trong đất làm ảnh hưởng đến chất lượng và năng suất cây trồng. Việc thái 
bỏ các chất thải rắn công nghiệp một cách tùy tiện đã để lại những hậu quả 
lâu dài cho vùng đất ở cá¿ khu công nghiệp, đồng thời còn ảnh hưởng tới chất 
lượng nước ngầm, đặc biệt là loại chất thải rắn độc hại khó phân Ký vĩ sinh 
như các chất gây ăn mòn, dễ cháy nổ, cớ độc tính cao, .... 


b) Ô nhiễm đất đo chất thải nông nghiệp 


Để tăng năng suất và phòng tránh dịch bệnh cho cây trồng, con “suất 
đã sử dụng nhiều loại phân bón hóa học và các loại thuốc bảo vệ thực vật cho 
nông "nghiệp. Trong quá trình sử dụng các chất dư thừa hoặc không được cây 
kà¿k2 hấp thụ đã ảnh hưởng tới chất lượng đất và gây ô nhiễm đất. 


- Ô nhiễm do phân bón hóa học 


\ : ! 

Ỏ Việt Nam đã sử dụng nhiều loại phân bón hóa học từ những năm đầu 
thập kỷ 60 khi nhà máy supe lân và phân lân nung chảy bắt đầu hoạt động. 
Một số kết quả điều tra cho thấy lượng phân bón hóa học sử dụng ở Việt Nam 
trung bình là 62,7 kg/ha vào năm 1985 và 73,5 kg/ha vào năm 1990 (trung 
bình của thế giới là 95,4 kg/ha vào năm 1990) [13]. Với mức sử 'dụng như vậy 
là chưa nhiều, tuy nhiên có một số vùng sản xuất rau thâm canh cao, phân 
bón hớa học đã bị lạm dụng quá mức, gây mất cân đối dinh dưỡng với cây 
trồng và giảm chất lượng môi trường đất. 
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Đảng HHIL8. Lượng phân bón hóa học sử dụng ở Việt Nam (đơn vị 1000 đấn). .› 
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Dạng phân bón ` 1992 1993 

' : , 1 , „ha 
1 Ure (NHa)2GO 1288,7 97563. 1487. 
2. Amôni sunfat (NHa)zSO4 2Á 1048 . _..— 
3. NPK 1350 T90 897 ˆ 

4. DẠP 12984 19292 _--. - 
5. Supe lân : 305/0 3420 ng. 
6 PMP : , 1000 1050 1° t8p` 
'7. KCI : có * 55,66 l ' 












Nhiều kết quả nghiên cứư đã chỉ ra rằng, cây trồng: chỉ sử dụng” 

tối đa 30% lượng phân bón vào đất. Phần còn lại sẽ bị. rửa trôi theg nước 
` hoặc nằm lại trên đất gây ô nhiễm môi trường. Ví dụ, phân đạm. rất đễ chuyển 
hóa thành nitrat NO (xem V.2.2.2). Một phần, nitrat được thực vật háp, thụ 
làm chất dinh dưỡng) nhưng nếu tích lũy quá nhiều pitrat NQ; sẽ sinh,ra 
quá trình denitrat (khử nỉitrat) bởi vi sinh. tạo nên, nitrit (NQ7) là. chất:sã 
theo dây chuyền thực phẩm đi vào động vật gây ảnh hưởng tới.sức khỏe: Mặt 
khác, các anion NO; và NO; ít bị hấp phụ k nổ đất (vì hầu, hết, các keo 
trong đất là keo âm), sẽ đi vào nước, gây ô nhiễm nước. Tổ chức ÿ tế thế giới 
'WHO (1992) đã khuyến nghị, hàm lượng NO trong rau không duả 300 ïnglkg 


g0 4U 


rau hay õð mgjkg cơ thể người. Do chạy theo lợi nhuận, nông dân, ở một sổ 
vùng đã bón phân đạm không hạn chế làm cho, hàm lượng NÑO‡ trong, 1 lột ø số 
loại rau quả quá cao: cải bắp 867 mg/kg, carot 190 mgikỹ, hành tây 180 tig/Ttb 
[18]. Một ví dụ khác cớ thể nêu lên là vấn đề sử dụng phân supe làn, Trong 


phân SE lân l thường còn '"Thuảng GÌ 5% dit EH, S0, tự đo, khi đi vào môi trường 





của đất. Do trong đất có các ion tu loại như Fer3, .A” kết hợp với lượng 
phân bón supe lân dư thừa tạo thành photphat kim loại không tan: làm! cho 
đất chai cứng và hủy diệt các vi sinh vật có Ích trong đất: !...: :¿ ;1zi 


Trong môi trường axit: Ẻ , 
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A3 + HPOy2 —> Al(HPOjN ÿ ý 729 c6 vêng 

AI'3 + H,PO, —> AIH,PO,; 

Trong môi trường kiềm: % ị 
6HPOỶ” + 10CaCOy + 4H2Q-> Cap(PO2ẢOED): # 10HCO3 +'20H. 

Đối với phân bớn hữu cơ tự nhiên (phân chuồng, phân. bác. k ), ở Việt Nam 


Hu¿ji qHÒbš† 


thường Ít được ủ đúng kỹ thuật và bón đúng liều lượng nên dễ gây Ô J6 


môi trường đất, gây hại cho động vật và người. Bởi vì trọng phân bón. ,Bày,ó 

chứa nhiều giun gán, trứng giun, sâu bộ, vi trừng và cáo- mài n bệnh. dã: lây 
lan. Khi bớn vào đất chúng có điều kiện phát triển làm ô:nhi mm- môi:trường 
sinh thái qua lan truyền trong nước rnặt höặc bốc Hơi trong ông 'khí: xM§t 
khác, lạm dựng quá nhiều phân hữu cơ trong điều kiện yến khí sẽ`'lẩm txủb 
quá trình khử, sinh ra các chất ô nhiễm hút Khôi CHa và tạo mùi khó chịu, 


h HH h Huy? 4 


làm giảm pH của đất. 
Ô nhiễm do thuốc bảo uệ thực 0ột : : : 


SN ám: 3%; tây 
Thuốc bảo vê thực vật. hay thuốc trừ sâu, bại cơ bại là, n hợp. chất.,hóa. 
học được chế tạo để diệt trừ ginh vật gậy bại cho cây. trồng, Hiên, nay,chủng, 
loại thuốc bảo vệ thực vật được sử dụng rất đa dạng trên. thế giới cũng, ¡như 
ở Việt Nam, nhưng chủ yếu vẫn là các nhơm, .photpho hữu cơ, các nhóm 8t? 
hữu cơ, nhóm cacbarnat và clorophenoxy. axit (là chất diệt cô), (xem IV.2.2.2). 


Ỏ Việt Nam, thuốc bảo vệ thực, vật đã được sử ¡ dụng È từ rÌMm, đặc biệt t tang. 
những năm gần đây đã tăng đáng kể về mát khối lượng và. "chủng, HLUỀ ) 
những năm cuối thập kỷ 80, SỐ lượng thuốc bảo, vệ thực, vật được ử đụng là, đài 
10.000 tấn/năm, đầu thập kỷ 90 đã tăng gấp hơn 2 lần (01. 600 tấn/năm, năm 
1990) và tăng gấp 3 lần (33.000 tấn/năm, năm 1965): F13]°s+ BảngaIHT-9› cho 
biết số lượng thuốc bảo vệ thực vật được sử dụng,ở Việt Nam. ,¿q; ›..ị!: 

Đo bản chất của thuốc bảo: vệ thực vật là những chất hóa, họ¿itiêu diệt: 
sâu bệnh, nên dù ít hay nhiều khi vào môi trường đất, cũng, BAY/ ô,nhiệm› môi 
trường sinh thái đất. : ¬ Đoh 6592 so¿l 440, ¿da làdt 

Nhiều thuốc bảo vệ thực vật cớ thể đầm: lưu lâu:dài.trong đấy (ví dụ: ĐD 
và các chất clo hữu cơ, sau khi vào mội trường, nó sẽ, tồn, tại, ở. các dạng cấu 
trúc sinh.hóa kháo nhau hoặc các dạng hợp chất liên kết trạng môi trường; 
mà những:hợp chất mới thường có độc tính hơn, hẳn, xâm.nhập vào, cây Ätng 
và tích lũy ở quả, hạt, củ (biologicalhmanification) sau đơ. thẹo.dây: chuyền:thực 
phẩm đi vào gây hại cho người, vật (ung thư, quái thai, đột biến gen v.v... 
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Bảng HII-9. Số lượng thuốc BVTV được sử dụng ở Việt Nam từ 1990-1995 








Nhóm thuốc Số lướng sử dụng (tấn) qua các năm 
















Tổng số 
Thuốc trừ sâu 
Thuốc trừ bệnh 
Thuốc diệt cỏ 
Thuốc khác” 





(*)- Thuốc diệt chuột. thuốc khử trùng: 


Jkhi các thuốc bảo vệ thực vật (chủ yếu là nhớm lan` hữu cơ) xâm nhập 
vào môi trường đất làm cho tính chất cơ lý của đất giảm sút. (đất dứng)'' 'ttũng 
giống như tác hại của phân bón hớa học dư tha trong đất. .n. 


Do khả năng điệt khuẩn cao nên thuốc bảo ` vệ thực vật đồng thời cũng 
diệt nhiều vi sinh vật có lợi trong đất, làm hoạt tính sinh hóc trong tái giảm. 


‹0 


Hiện nay để hạn chế sử dụng các loại thuốc trừ sâu, diệt cỏ "mà vẫn tăng 
cường bảo vệ thực vật. Ỏ Việt Nam đã nghiên cứu và đưa vào sân xuã{ nhiều 
loại thuốc trừ sâu thảo mộc (từ hạt củ đậu, cây xoan, 'cây ruốc tá và cây ' thuốc 
1á), một số chế phẩm từ nấm cũng cơ khả năng. diệt trừ sâu bộ. Xi o 


¬ 


œ) Ô nhiễm do chất thải đô thị : . tý ; LUỜU 

Chất thải rấn đô thị cũng là một nguyên nhân gây ô nhiễm nồi! tường 
đất nếu không được quản lý thu gom và kiểm sỏát đúng qui trình kỹ thuật. 

Chất thải rấn đô thị rất phức tạp, nó bao gồm 'các loại' thức'ân thừa, tác 
thải nhà bếp, làm vườn, đồ dùng hỏng, gỗ, thủy tính, hONgG các loại giấy thải, 
các loại rác đường phố bụi, bùn, lá cây... ‡ tri đt dd? 

Ỏ các thành phố lớn, chất thải rán sinh hòạt được tíừ gom, tập trúng; 
phân loại và xử lý. Sau khi phân loại có thể tái sử dụng Hoặc xử 'ý' rác thải 
đô thị để chế biến phân hữu cơ, hoặc đốt chôn. Cuối ChRg: 'vấn là: ải 'lấp và 
ảnh hưởng tới môi trường đất. : ï Ỉ 
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Ô nhiễm môi trường đất tại các bãi chôn lấp có thể do mùi hôi thối sinh 
ra do phân hủy rác làm ảnh hưởng tới sinh vật trong đất, giảm lượng oxy 
trong đất. 

- Các chất độc hại sản phẩm của quá trình lên men khuếch tán, thấm và 

ở lại trong đất. 

- Nước rÍ từ các hầm ủ và bãi chôn lấp có tải lượng ô nhiễm chất hữu 
cơ rất cao (thông qua chỉ số BOD và COD) cũng như các kim loại nặng như 
Cu, Zn, Pb, AI, Fe, Cd, Hg và cả các chất như P, N,... cũng cao. Nước rÌ này 
sẽ ngấm xuống đất gây ô nhiễm đất và nước ngầm. - 

Ô nhiếm môi trường đất còn có thể do bùn cống rãnh của hệ thống thoát 
nước của thành phố mà thành phần các chất hữu cơ, vô cơ, kim loại tạo nên 
các hỗn hợp các phức chất và đơn chất khó phân hủy. 


d) Ô nhiễm đất do dầu mỏ 


Ô nhiễm đầu là một dạng mới xuất hiện ở Việt Nam từ những năm 1980. 
Ô nhiễm đầu không chỉ ảnh hưởng tới môi trường nước (biển, sông) (xem 
TV-2.2-2d), mà còn ảnh hưởng tới môi trường đất. Tác hại của dầu lên 'môi 


trường đất biểu hiện ở các mặt sau: 


- Khi trên bề-mặt đất có một lớp dầu mỏng (dù chỉ 0,2 đến 0,5 mm) thì 
cũng cản trở quá trình trao đổi chất của các sinh vật trong đất (vi sinh vật, 
động thực vật), đất thiếu oxy do thông: tiếp xúc với không khí, các sinh vật 
trong đất sẽ chết dần. 

- Khí đầu thấm dần vào trong lòng đất, sẽ chiếm chỗ các mao quản và 
phi mao quản, đẩy nước và không khí ra ngoài làm môi trường đất bị giảm 
thiểu không khí và nước, ảnh hưởng tới tính chất của đất và hệ ninh Í thái 
trong đất. _ l 

- Khi dầu xâm nhập vào đất, chúng làm thay đổi cấu trúc, đặc tính lý học 
và hóa học của đất, chúng biến các hạt keo thành "trơ", không có khả năng hấp 
phụ và trao đổi nữa, làm cho vai trò đệm, tính oxy hóa, tính dẫn điện, dẫn nhiệt 
của môi trường đất thay đổi mạnh, giảm tính dẻo và tính dính. 

- Dầu thấm qua đất đến mạch nước ngầm làm ô nhiễm nguồn nước ngầm. 

- Dầu là những hợp chất cao phân tử có thể tiêu diệt trực tiếp hầu hết 
các thực vật, động vật, sinh vật trong đất (trừ một số sinh vật có thể phân 
giải được dầu như Corynebacterium, Pseudomonas, nấm đơn bào Candida). 

Tác hại của dầu đối với môi trường đất rất lớn, nó có thể biến đất thành 
đất chết. 
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e) Ô nhiễm đất do các chất độc hóa bọc khác 

Có rất nhiều các chất độc hóa chọc được sử dụng trong chiến , tranh, trong 
công nghiệp 4 và nóng nghiệp, các chất” thải nguy hiểm cũng đi vào môi _ ng 
đất và gây ô nhiễm đất. 


Các loại axit đổ bừa bãi, thấm xuống đất làm giảm độ pH của đẹc viên 
điệt vi siữh vật trong đất, 'thay đổi tính chất của đất lắm đất ' "chết" 





Các loại muối của kim loại nặng, cớ 4rong nước chải công nghiệp hoặc 
nước thải và bùn cống rãnh của hệ thống thoát nước đồ thị cũng, Shây qua 
đất, thấm vào và gây ô nhiễm môi trường đất. Ví 'dụ nhự cadmj., ,eó „nhiều 
trong bữn cống rãnh của nước thải đô thị khi thấm vào đất. có thể gây ¿ ộ. nhiễm 
đất và theo dây chuyền thực phẩm đi vào gây độc chơ người. vị dụ, ở. “Nhật 
Bản năm 1950 đã phải thiêu hủy một số lượng lớn lúa mì vÌ: trohg. lạt) chứa 
nhiều Cd. Bởi vì lúa đó được trồäg trong cánh đồng có +ưới nước thải tủa 'quá 
trình tuyển quặng thiếc gàn đớ mà trong quặng này chứa hhiều Hợp chất Gà 
và Zn. trau Áó Đh 

Cũng tương tự, nhôm là kim loại có hàm lựig cao nhất . trong b bùn, rãnh. 

ở điều ` kiện thích hợp, pH < 6, nhôm trở nên linh động trong đất và theo dây 
chuyền thực phẩm vào động vật và người. phá hoại tế bào r nã ) của con 1 người. 

Đối với đioxin và furan (xem IV. 2.2.2) và các dẫn xuất của chúnglà những 
chất rất bền trong môi trường, tồn tại trong. đất rất lâu và tích tụ trọng động 
vật vài người. ii 

Sau hơn 20 năm chiến tranh ở Việt Nam kết thúe, người tà yẫn. thấy 
đioxin còn tôn đọng trong môi trường đất và nước. Đioxin tần đong, lại, 
quyện chặt vào đất, vào trầm tích ở sông gây nhiễm độc ‹ cho động \ vật khi 
tiếp xúc với chúng. Khi ` rải các , chất. -điệt _.. 


Ụ Ôn 


9,4- D@,4- dielorophenoxyacetic ) và 2,4,5 -T (2,4,5- tricloro pheho apGtit 
axit) lên các vùng đất đã gây ta những hậu quả như làm thúc đểy. nhanh 
quá trình phân hủy lớp đất màu mỡ trên bề mặt (các chất dinh dưỡng. bị 
rửa trôi ` 'đơ không được rừng cây che phủ), tăng ngủy cơ. đất” jế ,mòn, 
làm thay 'đổi thành 'phần thổ nhưỡng của đất. Kết sửa lã sự phủ 'iồI của 
thám thực vật và động vật trong khủ vực bị ð nhiễni sẽ điễn ?a chậm chấp 
và bị biến đổi mạnh mẽ, dẫn đến'phá hủy cần bằng sinh thái của môí trường 
đất:[11]. Tuy nhiên, khi nhiệt độ và độ ẩm môi trường cao, các chất diệt 
cỏ sẽ nhanh chóng :mất tác dụng và người ta đã chứng minh: đượt rằng, 
các chất diệt cỏ trên phải được sử dụng liên tiếp không ngớt với hàm: Min, 
lớn mới. gây hậu quả lâu dài với môi trường đất. -. " - th đun 
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“dày W 


kỹ phai giải ụau° 

Hóa học. của thủy H 

tr 6b 

IV.I.NƯỚC VÀ . lộn CỦA _ ' To go 
IV.1.1. Hóa học của nước... 


Nước: có công thức hơa học là HO, trong phân tử nước cố'haï' ñguyên 
tử hyđrô và một nguyên tử ôxy. Các phân tử nước thường 'Không tðn:ứ 
riêng rẽ mà tạo thành từng nhóm phân tử như trình Đày' đưới đây: - 


9 vo Dự GIỆ ,* LÄI ¿ 





Ũ ‹ 6...» thần đi 
He. ñJ Lái HỆ 
205——He= SỨC, A£ =~140k1/mol 
HZ HA. 
sen s4 `... Eorre. to Su gÁo Ø 1ua 
, Hạ0 SP Hạs04" YejÏ " 
:_ 300 pm su, ý toa 30w 88 cớ No 
—— DEN. , 
HỘ Ì ; ị : ¬... HƯÌS Sỉ hÓ Ỉo ha 12017 
` sana.. AE ~ ~2lkJ/mal : TXẾ 2b .. 4n ~8§kÍ/mdL, ¡ 
(Hạ0); Hạ0p~ f2 192Stdg se va di MU 








tại ở thể lỏng. Phân tử nước có mêmen lưỡng cực cao, hàng, số. điện môi 
cao, tỷ trọng 1kgíl, nhiệt dung riêng 1cal/g9C, nhiệt bay hơi cảo to 'cal/g), 
sức căng bề mặt của nước bằng 73,dyn/em3 và độ nhớt bằng, 0,04 ¡poise ở 
209G. ¬ 

Nước có những tính chất đặc biệt như, , SẠU:, " : làA Xe, 1jpaydubs/bdla 

- Nước sội ở 1009C, trong khi đó các phân. tử có cấu,trúc tương, tự, ]aÍ 
có nhiệt độ sôi khác xa nhiệt độ sôi của nước. Thí dụ, Hạ8, sôi ,ở,>60,1BD0; 


Hạ§e sôi ở-41,Bõ°C còn HT sôi ở -1,89C... th Sĩ ti c Ô nhún cúng Íh 


quyển 1 at, nước đông đặc ở O9, sôi ỡ 10090. ỏ nhiệt độ yết nước bú 


duy Ôn dol 





_~ Nước có khả năng hòa tan một số chất rắn, nó là dung dịch điện ly 
với các anion, cation và các chất không điện ly có cực có thể hòa tan trong 
nước với nồng độ cao. Khi nồng độ chất tan càng lớn thì nhiệt độ sôi của 
dung dịch càng cao và nhiệt độ đóng bang càng thấp. 

Độ 'hòa tan của :khí trong nước phụ thuộc vào nhiệt độ, áp suất. Thường 
độ hòa tan của khí tăng khi nhiệt độ giảm và áp suất tăng. Giá trị của các 
thông số hòa tan có thể xác định theo định luật Henry : 

l H- hằng số Henry là 
Pị =H.ap- P¡- áp suất riêng phần chất ¡ 
" a¡- nồng độ chất ¡ trong chất lông 

- Đức căng bề mặt của nước lớn hơn sức căng bề mật của nhiều chất 
lông khác, tính chất này giúp ta kiểm tra các yếu tố về mặt vật lý, điều 
chỉnh giọt và hiện tượng bề mặt. 

- Nước không có màu, trong suốt, cho ánh sáng và sóng dài đi qua, như 
vậy quá trỉnh SÔNG hợp quang học có thể thực hiện được ở độ sâu trong lớp 
nước. 

- Nước có tỷ trọng tối đa ở 4°C do vậy mà băng nổi trên mặt nước, 
tuần hoàn nước theo phương thẳng đứng và giảm hiện tượng phân tầng. 

- Nhiệt bay hơi của nước lớn hơn nhiệt bay hơi của các chất khác, cho 
nên nước có thể được sử dụng rộng rãi trong các quá trình truyền: nhiệt. 

- Nhiệt hòa tan của nước cao hơn các chất lỏng khác (trừ amôniac) và 
tạo điều kiện giữ nhiệt độ ổn định ở điểm kết tỉnh của nước 

- Nhiệt dung riêng của nước cao hơn nhiệt dung riêng của các chất lỏng 
khác (tyừ amôniac) nên có thể ổn định nhiệt độ ở các vùng địa lý khác nhau. 

Khoảng 3/4 bề mặt Trái đất được che phủ bởi nước nhưng nếu phân 
loại nước theo độ muối tan thÌ ta có nước biển (ở các đại dương), nước lợ 
(ở các cửa sông và ven biển) và nước ngọt (ở sông ngồi, ao hồ.. -). Sự khác 
biệt về hàm lượng muối trong nước ảnh hưởng mạnh tới các quá trình sinh 
học và hóa học xảy ra trong nước. 


IV.1.2. Vòng tuần hoàn của nước trong môi trường: 


Lịch sử phát triển nền văn minh nhân loại đã chứng minh sự gán bơ 
chặt chẽ giữa nước và nhân loại. Một số thành phố và nền văn mỉnh đã 
biến mất vì thiếu nguồn nước do những thay đổi của khí hậu. Hàng triệu 
người trên thế giới (đặc biệt ở những nước đang phát triển) đang mất dần 
đi cuộc sống vì những bệnh lây lan do nước uống, do bạn hán và do bão 

t... Sự hiểu biết về nước là rất cần thiết và là kiến thức cơ sở của hóa . 
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bấy hơi - 


—Øại đương  ” ... 


Hình IV-1. Vòng tuần hoàn tự nhiên của nước 


họ¿ môi trường, nó bao gồm nguồn nước, thành phần, Mă=: phản ứng và 


‹ 


sự vận chuyển của nước. 


Vòng:tuần hoàn của nước mô tả quá trình vận động) của nước đrong tự 
nhiên. h : : vị 
Khoảng 1/3 năng lượng mặt trời được bấp thụ trèn bề mặt Trái đất 
được sử dụng để vận chuyển vòng tuần hoàn nước - bốc hơi một lượng 
khổng lồ nước bề mặt từ các đại dương, sông hồ... tạo thành mây. Quá trình 
thoát hơi nước từ các loài thực vật làm tăng độ ẩm của không khí. Khi gặp 
lạnh, hơi nước ngưng tụ rơi xuống thành mưa, tuyết và tôa ra lượng nhiệt 
đã hấp thụ trong quá trình bay hơi, sưởi ấm bầu khí quyển. Một phần nước 
mưa thấm qua các lớp đất thành nước ngầm và nước bề mặt đều hướng ra 
biển để tuần hoàn trở lại. Đó là vòng tuần hoàn tự nhiên của, nước 
(hình 1V-1). : h 

Ngoài ra con người sử dụng nước ngầm và nước bề mặt lặN thủ cầu 
sinh hoạt và phát triển, sau đó nước thải được tập trung lại để xử lý rồi 
thải trả lại vào nguồn nước, vÌ vậy phần nước này coi như không mất đi. 
Lượng nước mà con người sử dụng ước tính cho sinh hoạt 2%, tưới tiêu 8%, 
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công nghiệp 2% và sản xuất điện năng 12%.. 

Nước ngầm và nước bề mặt có đặc tính khác nhau. Nước ngầm có chứa 
các muối khoáng hòa tan từ những lớp chất rắn mà nó chảy qua. Trong quá 
trình thấm quạ các lớp đất ñ6 bị khử phần lớn các vi khuẩn sinh ra trong 
nước thải sinh hoạt. Thành phần các muối hòa tan trong nước có thể thay 
đổi tùy theo cấu tạo địa chất khác nhau của từng khu vực. Nước bề mặt 
thường chứa nhiều chất hữu cơ và các èhất dinh đưỡng làm thức ăn cho các 
loài tảo và một số lớn các vi khuẩn. 

Nước theo các dòng sông chảy ra biển có các thành phần khác với nước 
biển. Song do quá trình trao đổi tích cực giữa lớp nước biển sâu và lớp nước 
bề mặt mà sự sai khác về thành phần chủ yếu chỉ ở xảy ra khu vực cửa 
sông và có làm ảnh hưởng đôi chút tới thành phần lớp nước bề mặt của 
biển. Nước theo các dòng sông phần lớn bị ô nhiễm, thải ra ở vùng thềm 
lục địa gây ô nhiễm vùng ven bờ. _ 


IV.1.3. Nước biển 
a. Thành phần của nước biển 
Nước biển là sản phẩm của sự kết hợp những khối lượng khổng 

lồ các axit và bazơ từ những giai đoạn đầu của sự hình thành Trái đất. Các 
axit HCI, H;SO¿ và CO; sinh ra từ trong lòng Trái đất do sự hoạt động của 
núi lửa kết hợp với các bazơ sinh ra do quá trình phong hớơa các đá. thời 
nguyên. thủy tạo thành muối và nước. : 

Thành phần chủ yếu của nước biển là các anion.như CI„§O¿2, CO+2, 
SiOx”... và các cation như Na*, Ca!“.. Nồng độ muối trong nước biển lớn 
hơn nước ngọt 2000 lần. VÌ biển và các đại dương thông nhau nên thành 
phần các chất trong nước biển tương đối đồng nhất. Hàm lượng muối (độ mặn) 
có thể khác biệt nhiều nhưng tỷ lệ về những thành phần chính thì hầu như 
không đổi. , : l : ¬ " 

Trong nước biển ngoài H; và O; ra thì Na, Cl, Mg chiếm 90%; K, Ca, 
5 (dưới dạng S8O¿'2) chiếm 3%; các chất còn lại chiếm 7% tổng lượng các 
chất. cự , . Ộ 
Ỏ Đại tây dương ti:lệ Na/Cl = :0,55-0,B6, ở Thái bình dương và. Địa 
trung hải tỉ lệ Mg/CI = 0,06-0,07 và K/C1 = 0,09. h ' 

Đại đương là nơi lắng đọng cuối cùng của nhiều vật tHể, sản phẩm của 
nhiều quá trình hóa địa cũng như cáe chất thải:do hoạt động của con người 
thải vào. Đại dương chấp nhận quá trình tưần hoàn lại từ những lục địa, 
sự hòa tan và bay hơi của các chất trong khí quyển. Đại dương là môi trường 
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sống quan trọng của nhiều sinh vật trên Trái đất.” 


Diễn đạt theo ngôn ngữ hóa học thì "nưỡE biển là dung dịch của 
0,õ mol NaOI, 0,05 mol Diệt cận và vi lượng của tất cả các nguyên tố có mặt 


trong toàn cầu”. 


Thành phần của nước biển với các dạng cơ bài có thể thấy ở bit IV.1. 


Bảng IE.I. Thành phần chủ yếu của nước biể, „.l3] ụ 


: 4 




















Nguyên tố Hàm lượng; g/m° Dạng phổ biến Thời gian lưu; năm 
Lí 017 tư” 2108 7 
Na 10/5108 Na+ ”” 7107 " 
K 380 K+S — 7408 ủ 
Rb 042 Rb+ 4108 ° 
Cs 00005 ˆ Cáp  ” 6405 ^” 
Be 00008 là 
Mg 1270 ` MgÊ*, (MgŠO,) H07 
at Ổ V 
Ca 300 — Cat, CaSÕ, tỢt 
Sr 8 
Ba 003 # 
B 20 B(OH);,(BÍÔHj¿} - to” 
AI 001 (A(OHj¿T ˆ to - 
Ga 00005 "ã : 
In 002 kế 
 TI 000001 si 
c 28 HCO¿, CO2, CÒ? ˆ Ỷ 
Sỉ 3, Si(OH)„, SIÔHjO' 209 ° 
Ge 00001 - sả TT 
$n 0,003 
Pb 0003 PbÊ*, [Pb§O,). IPb(GOa)zŸ:......4€..; + 
N 06 _ NOạ, NO;, NHZ, Nạ 
Pˆ 007 HPOỆ”, H2PO,, Mgễt n 2UÊ đa 
là g0u6 iase sẻ sẽ đe g6 số: guIÒI nữa 0Ù dài 
Sb 00005 NHI 
TBỈ. 00002 `. .. 
§ 2460 SO?~, [MgSQ„} NaSO¿ ¬ P ' : vi 3 x 
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Te 0/0001 
Ẹ 13, Fˆ, MgF* 5.105 
GI 18980, GI 1108 ! 

: Bị. : 68, 8 108 
I 0,06 l, IO 4405 
He 000001 : 
Ne 0/0003 
Ar ` 06 . dạng nguyên tố 
Kr 0/0003 - 

Xe 00001- 
Fe 0/01 Fe(OH)z, Fe(OH); 210? 
Zn 001 Zn?”, ZnOH, [ZnSO,] 210* 
Mo 001 MoO2~ 2105 
Cu 0,003 Cu?*, CuOH*,[CuSO,] . 210% 
0,003 {UOz(CO,);]2ˆ 
0,002 
Ma. 0,002 Mn®*, [MnSO„] 1i0$ 
T¡ 0001 
Th 0,0007 
Co . 0,0005 
Ni 0.0005 
Ge 0,0004 
Ag 0.0003 
ca 0/0001 Cd?†, CdCI* 
W 0,0001 
œŒ 0,00008 
80% 








b, Cân bằng trong nước biển 
Người ta ước đoán rằng trong khoảng ð00 triệu năm, đại dương đã trải 
qua 0,5 triệu lần quay vòng, nghĩa là chu kỳ Í vòng quay là 1000 năm và 
do đó pha lỏng đã bị xáo trộn mạnh. 
: Cân bằng nước biển rất phức tạp vì đơ là hỗn hợp của một hệ thống 
các nguyên tố với những thông số độc đáo như: nhiệt độ trung bình: 59C 
(0-30°G); áp suất trung bình: 200 at (1 at ở bề mặt và 1000 at ở dưới đáy). 
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Độ pH trong nước biển dao động ổn định trong MANG, 8,1+0,2:có thể 
được giải thích như sau: Ẻ ng ấp tôtda 

1) Do có sự tồn tại của hệ HạCO; - HGOx - GOy7 qua các quá trình 
phản ứng sau: 








pH<5 pH >5 ` - 
CO; + HạO ° HạCO¿ —= H*'+ HCO¿ 
pH > 8,3 
HCO+” H* † CO” 
2) Do có sự tồn tại của hệ B(OH)a - B(OH)¿ theo khảu ứng 
B(OH)x + H;ạO B(OH)„ + H' ' ? gÀ 





3) Do có sự tồn tại của hệ rán trầm tích đưới đáy biển, các cation hòa tự 

tan tác dụng với silicat trong chất lắng cặn củä biển: n Ị 
3AIz5i2Os(OH)ay +25iO¿vn) + 2K? + 9H,O + 2Cat2 

: 2KCaAl;5isO,(H¿Ð)¿y + 6H' 

Sự tồn tại của các hệ trên chính là yếu tố đệm chủ yếu trong nước biển. 

Độ pR trong nước biển dao động trong khoảng 12,5 * 02. 

Độ pE được định nghĩa là logarit âm của hoạt. độ điện tử trong dung 
dịch nước: l si. 





pB = log (a¿-) 
Về mặt nhiệt động học dựa trên phản ứng 
2H*(aq) +2 ——~ Hạ@) ': ca SA co bi 
Năng lượng tự do đối với phản ứng ñày thực chất bằng không khi tất 
cả các thành phần tham gia phản ứng đều ở: trạng thái hoạt Hóai „1 
Phản ứng này quan trọng ở chỗ nó tạo nên cơ sở đối Với hăng lượng tự 
do tạo thành tất cả các ion trong dung dịch nước cũng như #ác định Sự Khay 
đổi năng lượng tự do đối với quá trình khử trong nước. °' `" +99 
pB khơ xác định hơn. là pH. Ỏ 25% trong nước nguyên chất, 2H 107 
ta có pH = 7 (cường độ ion = 0) nhưng a, = 1, 0) và lun 0 khi 'Ht cân 
bằng với H; ở áp suất = l1 at .. 
Nếu mức hoạt tính điện tử tăng 10 lần, nghỉa là a, = 10 Mà. pE = -1,0. 
Cũng cần phải lưu ý rằng: pE không phải là logarit à bà của thể điện 
cực mà là logarit âm của hoạt tính điện tử. 


Quan hệ giữa pB, thế điện cực Eị; và pH được trình đây ở ninh IV-2 
trong đó có chỉ rõ phạm vi bền vững của nước trước khả năng bị khử thành 
Hạ (khi áp suất riêng phần của hyđrô bằng áp suất bên ngoài hoặc bị ôxy 
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hóa thành -O; (khi áp suất riêng phần của ôxỳ ải áp suất bên ngoái) ở 
TỀAI #aMãc 


nhiệt độ bình thường. Ta thấy: sàn Đợi Ñ 
08, h về: d9: gpuí ĐẤU #I, 








02 -/2..... AI Đai 





V 
L Lổ› 
94 ồ 
Á: 
¡ lạ. ĐÀ, 
ØkC———~————~—-—————--———--~ 0 
tự tạ VỆ VŨ 
kì Màn g[' “4¿ ni 
~ 94 
~8. 











—_ 
9...2 4 6 8 
F2. x. `. 

Hình IV-2. Sự phụ thuộc pE vào thế năng En và pH 


`' 2 ' “04a cá! sự 0G 





- Tại đường giới hạn H;/H;O: ¬ Ũ 
Ð=0- 0,059 pH hoặc pB=.-pH...: ¡ +, °; 
- Tại đường giới hạn H;O/O; : đàn “ 
,R = 1,229 - 0,059 pH hoặc. ....pE=.20,8:pH,.. ¡ .uz 
Đây là.đạc điểm rất cơ bản của nhiều hệ thống khử“trong aừớc, đặc 
biệt trong, nước biển và đạc tính,này đã ngăn cản các quá trình, tiến tới 
trạng, thái cân, bằng. " Hà anh ý jà ma on oÐ 



































Dưới đây là giá trị pB của một số Siần ứng trao đổi tđiện tử: sinh co, 
lo 
Bảng HựcG: Gữi trị pE e của mỘt số phản ứng trau đổi điện dt 8l - 
Mà 2U) S . TÌg Gà cự 
Phản ứng cóc Đ 2u (TU RPEsel 
: si” tỉ : x".r toan J1 A9 
Na? + =—— N -271 -45, 
thị B _ x An) h ÄÑc tegg, “số 2É rSiðEL ao Đuàn 
Ð tái =—D. Ni Hà ng 1 ẾPỔ bạt Sa ngni 2 NỘI “BỊ 
2n?” + 2e” Zn(;y 9076. bội 
+ 1 ý. ÝI# & tài t11r,x thi f ĐI 
: z‡ = ( " 
hạ dà Fe +2”. Feqg, : -043 ị 
- + 
CO; + 2e + 2H*—— HCOOH,„„„ 020 
2Hh+2ˆ =——— Hạuy +0 


126 





S+2e+2Hh ——> Hạ§ 


























G+4e +41” ——— CH, ` gang 24 
SOỆ” + 2e +4H* ——> H;§O; + HạO #ò 
CuÊ* + 26" =—= 0uụy ¬-. 
O; + 2e' +2H† —— H;O; ủy TỊ5 
Fe3* + 2e" ——==-k¿c t0 
= sỀU Xa bè "... rÍ ` : 
Hg?† +22 ` = ˆ Hồ( by bà 
ko , cả —”-..- l] ti 7/Ð1201 
Fe(OH +e +3H* => Fe?”. + 3HVO mì 
bớnG, te) k „1ˆ, S2 on 
O¿ + 4e' +4H† 2H,O 208 
ệ HN Hiểu: Bo xa“. 
MnO¿(2) + 26” + 4HÝ—S= ` MnZ* ý /ZHg0 ˆ ' SA cT 
k2 2IỦN 1 hÙI tÌ tà 
CI; +2eˆ 2C 146 230 








Để xác định pE người ta dựa trền LG ứng khử ñyđrô trong "nước dưới 











đây: na ¬-ẮẶ—Ắ đồ ộÊp ba đt Ó HA Hi! 
2H! + 9e 2H - sẻ 2 HH 0ï 49 
Với hàng số cân bằng nhiệt động  :` hàng số này đặc trưnÿ cho quá 
trình chuyển giao điện tử và biểu thị qua phương trình $hu: tui 
-RTinK = AG.= nFE:.. tí cảng guảii dán cẾP) 
trong đớ:. : "`... VHíP cua 
,n- số điện tử trao đổi;' : + : °- sdix ức T8 bị da 
F- hằng số Farađây; bẻ ⁄ gái dịp nD Ẻ 
B- điện thế điện cực. š T0 HẠ < ỦÁ GP AI" 
Điện thế điện cực này có thể “tính theo phương 'ttình 'Ñerst 
ra th giác uc đÍ DĨ “han Hht DU h 
E=iÐ/lÀ l8 In nan: 
nh nh dải 0 


Theo định nghĩa : pE = “lưn - và đối với phản ứng tồi ta có: 


PÙ là 


3q sự đề tì 
K= 2 
“tra 
¡ì zh 
Từ phương trình (“, kết hợp với ' định nghề pE ta có: 
đ> -z. hở ` 1. ¡: an: 
pỀ =—————B =pPE°+ ——lg 2 
2,303RT ¡T1 ĐỊ DU T 
với: pF°ˆ= `. vn. Ũ lạ ự Mu 
2,308RT 
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Em" ~ Bị 





Ởt°= 269 — pE°= 





00s VÀ PB=- ng 
Vì nước có cả tính ôxy hơa và tính khử, biểu thị qua các phương trình 
Sau: › 
2H' + 2e ——~ H; Bị =0 pP°= 0 
O; + 4H„VÈ + 4eS=9H2O — BụP = 1,229 ——=pE° = 20,8 





Như vậy ta có thể kết luận rằng, giá trị pE càng nhỏ thì trạng thái khử 
càng mạnh, hoạt tính điện tử cao. Ngược lại, pE càng cao thì trạng thái ôxy 
hóa càng mạnh. 

Xét trong hệ thống nước tự nhiên, giới hạn của pE trong nước được đưa 
ra bởi phản ứng sau: : 

2HO=—~> O;+4H' + 4e (ôxy hóa) 
2H;O =——~>... Hạ +OH (khử) 

Giới hạn ôxy hóa của độ bền nước được xác định bởi giữ ứng: 
1⁄4O; + H' +e 1/2 HạO với pE = 20,75 

như vậy  pE = pE° + log(O;!⁄4)(H}) = pE° + logŒT*) 

hay pE = pE° - pH = 20,75 - pH 

Trong nước trung hòa pH = 7 thì pE = 13,75 








- Trong nước ở điều kiện yếm khí còn có cả CHạ¿ và CO; là sân phẩm 
của quá trình phân hủy bởi vi sinh. Giả thiết là nước có pH =.7.và Pco, 
= PCH, thì pB = -4,13 và Po, = 10772 at, 

- Trong nước biển pH = 8,2 nên: 

pE = pE° - pH = 20,5 - 8,2 = 12,3 
Người ta cúng có thể xác định pE trong nước biển theo cách khác: 


Dựa vào cân bằng: 
5 O¿qy + 2H! + 2e ——= HạO IgK = 41,55 ˆ 


, K TIạO 
ta có: = an... 
' O›1⁄2(H*)2.(e)2 


1 
IgK = lg[H;O] - 5 Ig[O;] - 2lg[HT] - 2Ig[e' ] * 


1 
= 0/01 + 2 ]g0,21 # 2pH + 2pE 


41,55 = 0,01 + 0,34 + 3 x 8,2 + 2pE 


1 
Như vậy: pB = s* 25 = 125. 
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IV.I.4. Nước tự nhiên bi có 808 TẠO 
IV.1.4.1. Thành phầh nước tự nhiên ` ` 


Nước tự nhiên chiếm 1% tổng lượng nước, trên lâN đất, „đồng bước ở 
các sông hồ, nước bề mặt và nước ngầm....... ..: ..¿¡- s¿#! ;ú na dup 
Đặc điểm của loại nước này:là' phụ: thuộc nhiều vào ¡ địa. phương, địa 
hình mà nó đi qua. Các nguồn nước tự nhiên không nối liền với nhau nên: 


không có sự hòa trộn để có. một thành phần tương tự như nước biển và 





thành phần của nó lại có † thể thay đổi ngay. cả trên một, dòng s ông, dòng , 


chảy. h 
- . vũb 
Thành phần hớa học trung bình của nước sông hồ có thể, thấy ở bảng 
IV9 h VI ĐH HỢP 0PRÔ VƯNG VN 
dạt 2Ì gai nàng dấn 


gu1i ve NHỦ 


iúyế 


Bảng IV.2. Thành phần hóa học trung bình củu nước sông hồ ls] _ 











Thành phần % trọng lượng Thành phần % trọng, dượng 
coa'? — 882 CA?? — 0A 
so, '? 12⁄4 cv cá MST? rác ni. ý 44 

Cr tảng 57 Na? 58 
SiO„ T7 k† : 21 
NO,ˆ 09 (FeAlz)O„ 21, 


h h 


tu H1ôi 


IV.1.4.2. Sự phân lớp của nước bề mặt 


Đặc trưng chất lượng nước phụ thuộc nhiều vÀo. các tương tác vật lý, 
hớa học và sinh học. Chúng có thể biến động do các quá trình biến đổi địa 
chất, địa hớa thể hiện qua sự lưu thông, vận chuyển, chuyển hớa, tích tụ 
vật chất.và năng lượng, thông qua hoạt động của cơ thể sống và môi trường 
sống'của nó. đẩy 


Quan sát việc phân bố lớp của một hồ nước Tont ta thấy chất lượng - 


nước thay đổi theo độ sâu như sau: 

ø. Lớp bề một có bề dày từ 50 đến 500 am. Ö đây Xy ì ra cân bằng “động 
giữa không khí và nước. Nước ở lớp,bề mặt ,có nhiều, tính chất vật: : và 
hớa học đặc biệt mà hiện nay chưa rõ cơ chế. „UP, dỀp tú 

b. Lớp chính: tùy theo độ sâu có: thể Bụn :chia lớp nắy théo sứ: niip 
bố .nhiệt độ: : sự đ " A0 Tp JUUG pg9ôIT 

~ 'Lớp trên: chịu ảnh hưởng của tia 'SEnG mạt trời, ở đây xây là ¡phần 


t0 01C =;0£áa 





gh jV si 
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_ lớn các hoạt động sinh học. 1í —H vWudI ". 


- Lớp dưới: ít chịu ảnh hưởng của tia sáng mặt rời nên có.nhiệt, độ: thấp 
hơn. 





e. Lớp đáy: ở lớp này xẩy ra phản ứng trao đổi giữa trầm tích và Nước, 
quá trình sinh học phân hủy các hợp chất hữu cơ để tiêu thự o⁄ÿ h9 tân, 
kết quả là hàm lượng ôxy giảm, các vi khuẩn yếm khí tăng và xấy' rạ các 
quá trình khử:: si nợ áp "Ái b Ă.. Án p1 

NO; —~ NO¿~—~ N;và  §O/?—*'H,8 ria 
lon kim loại nặng nếu có thể sẽ kết tủa dưới dạng sunft và lẳng xuống 





bọ ý ốj,[ 


đáy. : 
t úÌ 
Bảng IV.3 sau đây trình bày sự phân tầng nhiệt độ tong 'hể và các liên 
kết phản ứng lý, hóa, sinh. 
` hạ l h s tay (AM tá v4 11 nó 1 
Bảng IV.3. Sự phân tầng nhiệt độ trong hồ và các liền kết phản ứng lý-hóa-xinh 





DI T D TH ThUI 
Nhiệt độ Vùng Độ sâu: m Quan sát trạng thái 





Trạng thái hiếu khf quang 

20°G Vùng nóng ẩm epilimnion 0 hợp, tồn tại các động thực 
vật phù du, ở bậc cao trong 
giới sinh vật dưới nước 


1° Vùng gián đoạn 12 Nhiệt độ giảm và tạo vùng _ 
thermocline gián cm vật lý 
v Sự lv NÓ QUÁI V và 
7°Q Vùng lạnh, độ nhớt cao 21 Trang thái yếm, lhị 








hypilimnion ' NØa- " 
l sô CN: và SỐi 5 (agg*/ số 
`. kết tủà sUalt'kÈf lóại "thản "2 
¡.. phần›hữu;ơó bậc dd 2onU4 ụ 
triển vi sinh vật hiếm;khí:... 

4% Vùng lắng 36 Thành phần hữu cơ b bậc v$A6.. 
l nn” “ suntil kim loại vì sinh 'vMt hiếm 
° khí- 'aước, tứ tCb U10 ĐI 


1. 1.4.3. Phúc chất trọng nước ẤN sự vến GÀ HOY\ 


Trong nước tự nhiên cơ tồn tại nhiều chất có kHãÄ năng ` thái gia 'Đạo: 
phức. Ví dụ, sự dư thừa clo trong nước đẩn tới sự hình tiatM' một số buức 
chất của olo - các axit humic và những aminôaxi€ !'có khả 'hăng+tạo phức 
trong nước tự nhiên, các hợp chất vòng càng cua, các hợp¿bhất'ñhư 
natripôlyphôtphat (NasPzOig), natrietylendiaminetetraacetat (EDTA), 
natri- nỉitrotriacetat (NTA), natricitrat... có trong nước thái thải vào hệ 
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thống nước, có "khả năng tạo phức với các ion kim loại nhự Mgt2, Ca!?, Mn†2,, 

Fet2, te13, Zn12, 'Co12, Nữ?.. . h 
Người ta đã thấy rằng, các phối tử tìm thấy trong nước tự nhiên dó 

chứa một loạt các nhớm hữu cơ có liên kết phối tử với ion kim loại. Thí dụ: 


ï ` 8y tot, “PỤ 


O : `. : O : 
1: P „TH li : || 
R—C-O R-—N „N= Ẻ R—O—P—O- 
`"H+~ ⁄ II 
ì toa SẾO hụt Am... 
Nhóm caoboxyl Nhóm amin thớm Nhóm fenôxyt _. Nhóm phôtphat 


Các kim loại tham gia tạo phức với các nhóm trên như Mg!2, Ca12, 
Mn†?2, Fet2, Fet3, Cu?3, Zn*2, Cot2, Ni!2, Sr+2, C42, Ba? và các phức này 
cố mặt trong nước tự nhiên. - . Ang lấn Vai 

Ỏ đây ta quan tâm đến các phức tự nhiên như axit humic là những 
phức chất quan trọng. 


a, Các hợp chất humic (màn) 

'Các hợp chất hủniic được các nhà hóa học phát hiện ra sự tồn tại của 
chúng trong nước từ những năm 1800 nhưng cấu trúc và đặc tính hứa học" 
của chúng đến nay vẫn còn chưa rõ. Ỉ 

Các hợp chất humie là các hợp chất không suy biến được tạo nên qua 
sự phân hủy của thực vật. Chúng xuất hiện như là một chất lắng trong đầm 
lầy hoặc lớp trầm tích của nước hay ở bất cứ: nơi nào eó nhiều thực vật bị 
phân hủy. ` l 


M W\o 


Các hợp chất humie được phân loại theo độ tan: 

Nếu lấy chất mùn chiết với bazơ mạnh rồi cho sản phẩm tan trong axit 
thì ta có: : : : ŠA 

- Humin là những sản phẩm gốc thực vật “không chiết được.; Bo 

- Axit humie là sản phẩm kết tủa trong quá trình axit hóa: tị 

- Axit fulvic là những chất hữu cơ còn lại trong dung dịch axit. 

Các hợp chất humic ảnh hưởng rất lớn đến tính chất của nước như: tính 
bazơ; tính hấp phụ và đặc tính tạo phức. 


Ví dụ các axit fulvic có.ảnh hưởng tới đặc tính của nước tròng kHi đó 
các humin không tan và axit humie tác động đến chất lượng hước thông 
qua trao đổi cation, các chất hữu cơ... với nước. -: Ị Ỷ 


Cho tới nay người ta đã biết được các hợp chất humic là những: 'chất 


18Y 





điện ly có phân tử lượng cao, từ vài trăm (axit fulvic) Èớí vài vạn (axit humid 
và humin). Chúng không phải là những phân tử riêng lẻ mà liên kết với 
nhau (humin, axit humie và axit fulvie). Các hợp chất humie này hình thành 
một bộ khung cacbon có chứa các gốc thơm, một. đố nhớm ôxy hoạt động: vài : 
có thể có cả những nhớm giống prôtêin và cacbuahydrô. Các thành phần 
này cớ thể dễ dàng bị hyđrô hóa từ các hạt nhân thơm mà lại bền với phản 
ứng sinh học. . 

- Thông thường các hợp chất humie chứa 4ð + ðõ%C, 35+45%O, 3+6%1H, 
1+õð%N và 0+1%8. Khi phân hủy các hợp chất humiec có thể thu được một 
số sản phẩm phân hủy điển hình như sau: : 





0H .H-C=O 
0H 

} 
9H 





Catecnol Syring aldêhyt kbàg4207 chứng aXit 


' Về cấu tạo của axit fulvic (phần tan trong dung dịch axit) có giả thiết 
cho rằng chúng có cấu tạo như sau: 


. OH H 
OH | Ị CH- ï 
le =O —C— 
(OUD 
H— HC .H C€C H.. 
y N/⁄7N/N/ 
H~C C—OH_ | | | C—©CH 
| [s#l ` ỒH H HH |" 
H On Ð | 
„H 


Hợp chất này có trọng lượng phân tử là 666 và: cứ Sên thức hớa học 
CapH,s(COOH),(OH);(CO);, ' 


- Các hợp chất humic khỉ tạo phức với ion kim' ldại, sẽ tạo hên các 
nhóm cacbôxy và phêno] hyđrôxyl: 
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. | | _ ở 
ễ—o : C-O-M 
XX5. XX> XỸ 
dc” —3⁄ vế : : 
Phenolic hydrôxy! 2 nhóm” ©acboxy|, xỐ s ạ nhóm caoboxyi 
- Các hợp chất. hùiqht không tan, huinih và axit kwilè trao đổi cation 
với nước và có khả năng tích lũy (tạo phức) với một số lượng. lớn... 


b. Các phức chất còn lại 


Nhtrietylendiamintetraaxetat (EDTA), natrinitrotriacetat (NTA) ƠI, 
OEIT có thể tạo các phức CdƠI?, CdCly, CdCI, B(OH)¿- hay CN, PaOjŠT.. 
có thể tạo phức với nhiều kim loại và tạo ra nhiều hình thái hóa học khác 
nhau. Mỗi hình thái khác nhau của phức kim loại có ảnh hưởng tới tính 
chất của nước. Thí dụ, các ion Cu*2 ở nồng độ thấp (vi lượng) thì rất cần 
cho dinh dưỡng nhưng nếu ở nồng độ cao chúng là chất gây độc trong nước. 

Các phức kim loại còn ảnh hưởng tới thế ôxy hóa khử, cân bằng hòa 
tan, cân bằng sinh học trong nước. l ' 


sạt 


IV.1. 4. 4. Các chất khí trong nước - 


Nói tường các chất khí có trong khí quyển đều có mặt trong nước sẩp 
kết quả của hai quá trình cơ bản là khuếch tán và đối lưu. 

Độ hòa tan của các chất khí trong nước phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ 
và áp suất của môi trường, ngoài ra chúng còn phụ thuộc vào nồng độ muối 
trong dung dịch, chiều sâu của lớp nước bề mặt và mức độ ô nhiễm của 
nước. Trong các chất khí cổ trong nước thì CO; và O¿ có ý nghia lớn đối 
với quá trình quang hợp và hô hấp của các sinh vật sống dưới nước.: 

- .Ôợ _rỡng nước 


„ " 


ly là loại khí ít hòa tan ¿ EùnE nước và không tác dụng với nước về 
. mặt hóa học. Ôxy cần cho quá trình trao đổi chất, Độ hòa tan của ôxy trong 
nước phụ thuộc nhiều vào nhiệt độ và áp suất môi trường. Nồng độ bão hòa 
của ôxy trong nước ở điều kiện xác định được tính theo định luật Henry. 
Trong nước ngọt lượng ôxy hòa tan DO(ở điều kiện 0° vã 1 at) bằng 
14,6 mg/] và DO(ở 8õ°C) Má 7 mgil, DÀM tạ thường ky; DO (ở 259C, lat) 
bằng 8 mgi. , . - ‹ , 
Vào các mùa thư, đông lượng ôxy hòa tấn trong nước nhiều hơn vào các 
mùa xuân, “hè do nhiệt độ mùa xuân hè tăng, nồng độ muối tăng, Su trình 
hộ hấp tăng dẩn đến độ ôxy hòa tan giảm. 
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Ỏ lớp nước bề mật, nồng độ ôxy hòa tan phụ thuộc vào sự trao đổi của 
nước với khôhg khí (khuấy, sóng, giớ). Ỏ lớp dưới, nồng độ ôxy hòa tan phụ 
thuộc vào khả hăng tiêu thự ôxy của các sinh vật và sự xáo trộn (đối lưu) 
giữa các lớp nước. 

Nới chung nồng độ ôxy trong nước giảm dần theo chiều sâu của lớp 
“nước: Nếu nước bị ô nhiễm-bởi các chất hữu cơ có khả năng ôxy hóa bằng 
sinh học (chi số BOD cao): thì hàm lượng ôxy trong nước giảm: do bị tiêu 
thụ bởi hoạt động của các vi khuẩn. Khi lượng. ôxy trong nước quá Ít 
(<2 ppm), các vi khuẩn sẽ lấy ôxy của các hợp chất chứa ôxy để ôxy hóa 
SO;z? -= H;ạ§ —= § .., nước sẽ không có ôxy và vùng đó trở thành vùng 
yếm khí. : ` ` 
Trong nước, ôxy tham gia. chủ s8u vào các quá trình sau: 

- Oxy hơa các chất hữu cơ bằng các vi ¡ sinh vật: 


Vi sinh vật 


' gánh ni 


(CHạO) + Ở; 





CO, + E,O 
Đây là hình thức tiêu thụ ôðxy phổ biến "trong nước nhiễm bẩn như nước _ 
thải sinh hoạt và nước thải của một số ngành công nghiệp. 
- Ôxy hớa các hợp chất nitơ bằng các ví sinh vật, xí dụ: 


Vi sinh, vật 





NHụ* + 2O; 2H* + NO; + H;O 
- Ôxy hóa các chất hóa học khác, ví dụ: 
4Fe'2 + O; + 10HạO—— 4Fe(OH);„) + 8H* 
250” + O; 350, F 
. Mức.tiêu thụ ôxy-trong nước bởi các chất ô nhiễm được biểu: thị qua 





` chỉ số BOD (nhu. cầu ôxy hóa sinh học) hay COD (nhu cầu ôxy hóa hóa học). 


Người ta có thể chứng minh được ảnh hưởng của các chất ô nhiễm có 
khả năng ôxy hớa bằng việc bổ sung các chất ô nhiễm có khả ` năng ôxy hớa 
vào dòng chây tạo ra một đường cong ôxy đặc trưng (hình 1V-3). Bán đầu, 


: đồng chây' không bị õ nhiễm, được thông khí tốt và hầu như hoàn toàn 


không cớ các chất'có khả năng ôxy hớa, häm lượng õxy trong nướó lúc này 
cào và số lượng vi khuẩn tương đối thấp. Khi bổ sưng chất ô nhiễm có khả 
nãng.ôxy hớa, mức ôxy giảm bởi vì quá trình thông khí không có thể đảm 
nhiệm được mức tiêu thụ:ôxy. Trong vùng phân hủy, mật độ vi khuẩn tăng 
lên. Ỏ vùng nhiễm khuẩn, vùng này được đặc trưng bởi mật độ ví khuẩn 
cao và mức ôxy thấp. Vùng nhiễm khuẩn kết thúc khi các chất ô nhiễm bị 


. loại bỏ hoàn toàn và sau đớ bắt đầu vùng tái sinh ôxy. Trong vùng tái ginh 


ôxy, mật độ vi khuẩn giảm và mức ôxy hòa tan tăng lên chọ đến khi nước 
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Vửj2 sạch ng. 272) lữ Vj»z s¿œ/¿ 
hân hủy phẩm khuẩ f7 s/n/, : - : 
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__. J⁄4j gian hau độ đại đứng đẩy ——= 
Hình IV- 3. Đường cong ôxy do kết quả của việc bổ xung chất ô nhiễm 
có khả năng ôxy hóa vào dòng chảy 


trở lại được điều kiện ban đầu. 

b. Khí cœcbonic (CO2) trong nước : 

Hẹ CO3 2——~> GO; trọng nước đóng vai trò rất quan trọng vÌ nó tham 
gia vào quá trình trao đổi giữa khí quyển và nước trên:Ìlớp nước bề mặt, 
vào cân bằng hớa học trong nước do khống chế ổn định pH trong nước và 
ảnh hưởng tới sự tạo phức trong nước. Hệ CO2 - CO; còn tham gia vào 
hoạt động của sinh vật (thực vật) và quá trình lắng đọng của các trầm tích 
cacbonat trong nước. 

CO; là một chất khí dễ hòa tan trong nước và độ hòa tan của CO; trong 
nước tăng theo chiều tăng của nhiệt độ. Nồng độ CO; ở lớp bề mặt tuân 
Bo € định luật dài ` 








= Ha 
Về mặt hóa học, vn CO; tan vào nước ta cố tiến đng sau: 
H 
CO; + H,O SŠ“Š HạCO; v 
H t 8u + 8HeQ S., 
HO, S2” H*+HGÓ' gà. D HE; - jựà37 


ac 
CÓ; 


5H Ẳ củ ¡ Ð 8c, 2 
HCOS-S->Š Hr+cÒ¿2” jÓ “S9” = 101042 





SHCO.~ 
HCOa 


Như vậy khi pH bằng 8,3, trong nước chủ yếu là COx, khi pH bằng ð, 
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trong nước chủ yếu là H;COz(CO;). Hình thái HCO¿- là hình thái dễ hấp 
thụ nhất đối với các sinh vật trong nước. Khi cố mưa axit thì đo độ: pH 


chuyển hàng loạt ra khỏi vùng và lượng các sinh vật ở đáy cũng bị suy 
giảm. $ Đi 
Sự phần bố CO; phụ thuộc vào hoạt tính sinh học của từng vùng svà 
khác hẳn sự phân bố ôxy trong nước. Ví dụ trên mặt biển Thái bình đương, 
nồng độ O; còn xa mới đạt bão hòa, trong khi đó trên mặt biển Ấn độ 


.dương, ở gần vùng xích đạo nồng độ CO; lại đạt quá bão hòa. 


- Ở lớp trầm tích, CÓ; tham gia phản ứng: 
CaCO¿ + CO; + HO —~ Ca(HGO2); —~ Ca'? + 3HCO,— 
Quá trình này sẽ dẫn đến sự thay đổi pH của môi trường. 


IV.1.5. Ví khuẩn - “áp phản- Đng xúc tác vì sinh kh: nước [8l 
IV.1. 5 ñ, Khái niệm 


Vị khuẩn, vi trùng, nấm và tảo là những xúc tác sinh học cho một số 
quá trình hớa học trong nước và đất. Nhờ vi khuẩn làm trung gian mà một 
số các phản ứng hóa học xảy ra trong môi trường, đặc biệt là phản ứng của 
các chất hữu cơ và: một - số quá trình khử (SO¿2: > H;§ > 8§).:Tảo là sản 
phẩm của các chất hữu cơ sỉnh học và nhờ các phản ứng xúc tác sinh học 
có sự tham gia của tảo mà nhiều chất lắng và khoáng-sản được:hÏÌnh- thành. 


“. nong ".a 


ưới anh sáng Mặt 1:2, có 
Zạo hên sinh khối (0) ` 
















o} 2: +Q ,phánhg 


CH 
(cho nhớ Wí khuẩi 


› 


Nâm vả vị khuân trên mặt 
đấƒ chuyên hóa sinh vậi chếf 
thánh cháf hiểu cơ về phân hủy 
nhưng chấ† hưu cơ bên Thư - 
axif. furic. Một phân sản phẩển 
phân hảy đï Vão nguôn nước 





pH tăng dã? đên lạo sa; ì 
lãng ŒCQ0, 








1ò chếf, ví /sinh vệf chếƒ' bị 
phân hủy bởi ví sinŠ" vật. 


~Z 
Đang khử của mội số. ri/uUên ¡ #ấ 
$Ình ra kể vỉ khuẩn biêm khi - 


Hình IV-4, Quan hệ giữa vi khuẩn và hóa học của nước [8] 
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'giảm, khả năng hấp thụ của sinh vật suy giảm, các sinh vật bơi được sẽ di .. 


toploarg 


Nấm và vi trùng là những sinh vật vô cùng nhỏ được gọi là sinh vật 
khử, chúng có khả năng phần hủy các hợp chất hóa học phức tạp thành 
dạng đơn. giản hơn, giải phóng năng lượng cho quá trình trao đổi chất và 
phát triển của chúng. hoi Ề 

Tảo là sản phẩm -của: quá trình phân ứng với xúc tác vi sinh. Quan hệ 
giữa vi khuẩn và hóa học nước có thể mô tả như ở hình IV-4. Trong đó, 
nhờ tác dụng của ánh sáng mặt trời, CO; có thể tạo nên sinh khối trong 
.nước đưới dạng tảo.'Còn nấm và vi khuẩn trên mặt đất có khả năng chuyển 
hóa các sinh vật chết thành chất hữu cơ và phân rã những chất: hữu cờ bền 
như axit fuV‡c. Kết quả là một THÊ sản phẩm của các quá trình này sẽ đi 
vào nguồn nước. 

ˆ_ Nói chung vi khuẩn tham gia vào vòng tuần hoàn của nhiều nguyên tố. 
quan trọng trong thiên nhiên như ôxy, nitƠơ, cacbon và lưu. huỳnh. Chúng 
giúp cho việc hình thành nhiều khoáng sản trong đớ có 'Fe;Mn và bạo chất 
cặn lắng trong nguồn nước tự nhiên và ở các hệ thống dẫn nước. Có thể 
thấy các quá trình chuyển hớa này trong một số phản ứng sau: 


-"IL3:2. Các phần tứng ôxy liáu khử mà ví khuẩn làm trung giản 
Vi khuẩn thu năng lượng và tiêu thụ các chất có trong môi trường để 
chúng có thể sinh trưởng thông qua một số phản ứng ôxy hóa khử như sau: 
Các phản ứng ôxy hóa: 
ÍCH;O}+ HO =—= CÓjÏ+4H' + 4e 
HCGCOO” =—>C©QO; + H + 2e” rị 
HS.+ 4H¿O ' Z——> 8O¿? + 9H! +8e ° " 
NH¿‡ + 3H;0. =—= NO; +10H!' +8 
FeCOx(g) +2H¿O —> =—> FeO(OH) + lun Ð +9H' +e 
Các phản ứng khử: „ „ ¬ & sử 
O; + 4H! + 4e~ - 2H;O n ., 
NOx + 6H!+ + 5e = 2 s + -8H,0. ' 


CO, + ;8H" + 8p.——— + 2H:O . 














». 


TƯ.1.5.3. Phản ứng chuyển hóa của nơ do ví khuẩn 


TY 


Những phản ứng chuyển hóa nitơ do vi khuẩn tham gia bao °ềm: 
. Phản đt cố định nỉtơ: 
Vi khuẩn Rhizobium 





s{cu,o}- 2N; + 8HạO + 4H* 8GO; + 4NH¿" 
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Vi khuẩn nitromonas : " 








3 
NHa + sO H} +NO; + HạO „ 
1 Vị khuẩn nltrobaoter ˆ 
NO„ + 2O; NO; 
Phản ứng nitrit hóa NO thành NO; (phản ứng kHử nitrat):.. 
N: Vi khuẩn “Ì bê . 
2NO;ˆ + {CH;O] —— T~+.,3WÒ tHOtCU, . „ 


. Phản ứng khử NO, NO;- thành b dẫn tới sự tuần hoàn. của. c 
trong khí quyển:. Ũ 
ì Vi khuẩn' - 

4NO; + 5 ÍCH;O} + 4H* — —= 2N¿‡ + 5GO; + 7HạO 
T.1.5.4. “hung ng của sất và măngan do vị khuẩn 
Một số vi khuẩn như ferrobacilus, gallinella, gphaeroiilus đóng vai trò 
xúc tác cho việc ôxy hớa Fe? thành FeTỶ theo các phản ứng sau: 


Vi: khuẩn : 
4Fe'2 + 4H* + O¿——~ 4Fe' + 2H,O 


Vi khuẩn gallionella làm xúc tác cho quá trình hyđrat hóa các,cặn ôxýt 
sất và tạo ra những sợi sắt: 


Vị khuẩn 





Fe;O+.3H;O 2Fe(OH,  '- 


galionella 

Các tế bào vi khuẩn này phát triển vào giai đoạn cuối của thân xoắn 
Fe(OR)4. 

Nhìn chung các tế bào vi khuẩn này tồn tại và phát triển không cần 
chất hữu cơ, chúng chỉ cần CO¿, nên ở những nơi có tập trung nhiều sắt, 
nhờ quá trình chuyển hóa trên mà lâu năm sẽ thành quặng. 

Tương tự, các vi khuẩn cũng đóng vai trò trung gian cho phản ứng ôxy 
hớa khử Mn và trong đại dương, nhờ những phản ứng trên mà tạo nên các 
trầm tích Mn cũng như với đồng và côban. Những phản ứng trên chịu ảnh 
hưởng của enzym và các cation Ca?!, Mg?! trong nước biển. 


IV.1.6. Quan hệ giữa thủy quyển với Khí quyển và địa quyển 


Thủy quyển chiếm một diện tích tương đối lớn trêh bề mặt Trái đất. Thủy 
quyển có quan hệ chặt chẽ với khí quyển và địa quyển trong các quá trình 
trao đối chất và năng lượng. Các thành phần axit của các trầm tích phản ứng 
với các khoáng kiềm, cacbonat để tạo thành các bicacbonat hòa tan: 


CaCO¿ + CO; + H;ạO Ca!2 + 2HCO+ 
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Nước ở trong các hồ nước ngọt có chứa các ion Na", Ca†2 và HGCO;, 
khi xuất hiện cân bằng với CO; trong,khí quyển, sẽ ngày càng trở nên kiềm 
tính hơn do quá trình bay hơi hoặc pha loãng của nước. Khi đạt được hằng 
số hòa tan lị, = 10% ở 2B°C, CaCOx §ẽ kết tủa các hợp chất canxi tạo 
thành thể rắn. Hệ thống này được xem là hệ thống đệm pH rất mạnh. Ngược 
lại, Na? ở trong dung dịch và xuất hiện dung dịch sôđa Na;GOa. 

: Trạng thái và tính chất của nguồn nước tự nhiên được xác định trước 
hết vào. giá thị pH và dúng dịch đệm, vào hàm lượng ôxy và thế năng khử 
cũng như vào việc tạo thành và phần hủy các thành phần hữu cơ sinh ra 
bởi quá trình sinh học. Đối với nước biển, pH = 7,5 + 8,3 và,phổ biến là 
pH =!7,8 + 8,2. Sở dĩ như vậy'là do CO; của khí quyển đóng vai trò cúng 
cấp prôtôn, và do ƠOzr2 ở dạng hòa tan hay kết tủa (CaCOa, MgCO¿, đôlômit 
MgCOa.ƠaCOx). Mô hình HO - CO; - CaO ở nhiệt độ đã chơ; với áp suất 
riêng phần của CO; không đổi trong pha khí và sự tồn tại của mỗi dạng 
khí, rắn, lỏng đều tuân theo định luật. Gibbs. : 

Từ những phương trình đối với hàng số hòa tan và cân bằng hớa trị ta cơ: 


La = Thcạt2 ¬. đực ;ử2 +co” 


21m =0+ Đụ, + Xa) a#2~ TQoj[[ 2 mục O0 T 2m... 042 
Cũng như sự cân l*áp phân ly của CO; ở 2800 ` với pc oy < 10% +°MPa 
ta có: 
eo, = 1,2052.108 mol/kg mịico,— = 1,3014.102 mol/kg 
mẹo 2 =1, ð173.105 mol/kg mự-„+2 = 6,ð908.10”! mol/kg 
„BH = 8,40. - : ' 


Trong đó hàm: dượhg e của HCO-- là lớn hơn cả đã cho thấy giá trị ¡pH của 
.pha lỏng phù hợp với điểm cân bàng của bậc trung hòa thứ nhất của CO. 

Cân bằng ôxy của thủy quyển được xác định qua việc vận chuyển ôxy 
từ pha khí cũng như sự trao đổi quang hợp và hô hấp trong hệ thống sinh 
học. Quá trình quang hợp là một quá trình thu giữ năng lượng, trong đó 
các: chất glucose và ôxy được tạo nên từ CO; và H;O nhờ năng lượng của 
ánh sáng mặt trời. Phản ứng tống của chúng baogồmn quá trình quang hợp 
vã quá trình hô hấp hiếu khí, dẫn tới việc tạo nên chất giàu năng lượng 
trung ` gian adenosintriphotpho axit (ATP) là nhiên liệu hốa học của cuộc 
sống. Cả Hai quá trình có thể được diễn tả theo phương trình sau: 

' Quang hợp l 


6CO›; + 6H;O => C,H¡aO, + 6O; 
, Hồ hấp 5 
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Hoặc chính xác hơn khi có sự tham gia của ¿Algenprotoptasma sẽ 
xây ra quá trình sau: sui tà 
; hyclorophy|, hư ` \ 
Ca/HaysO noNiẹP 


hô hấp. ADP.: + 1880; 





106CO;,+16NO2” +HPO¿? +18H* +122HạO 


Những biến đổi trên chính là các bước khác nhau mà thực tế đã xây ra 
trong thủy quyển. Thông thường tính khử của nguồn nước do nồng độ của 
ôxy hòa tan quyết định. Ỏ vùng có nhiều ôxy, xảy ra quá trình ôxy hóa sinh 
học tạo nhiều sản phẩm sinh họe hoặc ở vùng có Ít ôxy có thể xuất hiện 
những điều kiện mà dưới những điều kiện này, xảy ra quá trình khử của 
liên kết mangan, môlipđen hoặc sắt thành những ion có hóa trị thấp, dẫn 
tới các phản ứng sinh học của kim loại hoặc phốtphát từ các chất lắng do 
độ hòa tan lớn của các muối của chúng. qệ : 

Trong quan hệ tương hỗ giữa thủy quyển và địa quyển thì bồ mặt phân 
chia pha và cân bàng hấp phụ rất có ý nghĩa, đặc biệt ở bề mặt ngoài của 
các khoáng, các ôxyt, các silicat hoặc các phần sinh học lơ lửng. Những 
trung tâm hoạt tính của bề mạt vật thể rắn có thể được định hình nhiều 
lần với các nhớm OH trên bề mặt, các nhóm này có hoạt tính cao, có thể 
kết hợp với các cation kim loại hoặc các anion quai các phân ứng hóa học 


trên bề mặt. 


IV.2. Ô nhiễm nước 
IV.2.1. Khái niệm 


Do hoạt động nhân tạo hay tự nhiên (phá rừng, lũ lụt, sói mòn, sự thâm 
nhập của các chất thải đô thị, chất thải công nghiệp...) mà thành phần của 
nước trong môi trường thủy quyển có thể bị thay đổi bởi nhiều chất thải 
đưa vào hệ thống. Thật ra nước có khả năng tự làm sạch thông qua các quá 
trình biến đổi lý. hóa sinh học tự nhiên như hấp phụ, lắng, lọc, tạo keo, phận 
tán, biến đổi có xúc tác sinh học, ôxy hóa khử, phân ly, pôlyme hóa hay các - 
quá trình trao đổi chất... Cơ sở để các quá trình này đạt hiệu quả cao là 
phải có đủ ôxy hòa tan. Quá trình tự làm sạch dễ thực hiện.ở dòng chảy 
hơn là ở hồ ao vì ở đây quá trình đối lưu hay khuếch tán ôxy của khí quyển : 
vào trong nước dễ dàng xảy ra và tham gia vào các quá trình chuyến.hóa 
làm giảm chất độc hoặc lắng đọng các chất rấn hoặc tiêu diệt vi khuẩn có 
hại. Khi lượng chất thải đưa vào nước quá nhiều, vượt quá khả năng giới 
hạn của quá trình tự làm sạch thì kết quả là nước bị ô nhiễm: Khi đó để 
xử lý ô nhiễm cần phải có các phương phán xử lý "hân tạo. 





Việc nhận biết nước ô nhiễm cớ thể căn cứ vào các trạng thái hớa :học, 
vật lý, hớa lý, sinh học của nước. VÍ dụ như khi nước bị ô nhiễm nước sẽ 
có mùi khó chịu, vị không bình thường, màu không trong suốt, số lượng cá 
và các thủy sinh vật khác giảm, cỏ dại phát triển mạnh, nhiều mùn hoặc 
có váng dầu mỡ trên mặt nước... " .. ¬- 

Có thể nhận biết nước ô nhiễm qua trạng thái sinh học của nước với 
các bậc khác nhau của độ hoại sinh và độ dinh đưỡng. Các bậc của độ hòaï 
sinh có thể có những đặc điểm sau: 1ø] l 

1. Oiigosaprob: giầu ôxy, không nhiễm bẩn, có thể sử dụng để cấp nước 
cho sinh hoạt. Kv cjng 

2. Ø- mesosaprob: hơi nhiễm bẩn, lượng ôxy hòa tan trong nước giảm. 
do có như cầu ôxy hóa sinh học. Sinh vật trọng nước là các động thực vật 
bậc cao. Số lượng tảo, vi khuẩn nhỏ hơn Í0%/em3. Có cá chép, ốc, ếch sinh 
sống. Sử dụng cho nuôi cá, tưới tiêu, du lịch. 

ˆB.a- mesosaprob: nhiễm bẩn, lượng ôxy trong nước giảm mạnh do th 
cầu ôxy hơa sinh học cao, tạo nền một số axit amin trong nước. Số lượng 
vi khuẩn, tảo, nấm vào khoảng 10%/cm°. Có các nấm nước thất vi khuẩn 
lưu huỳnh, cá nhỏ. 

4. Pôlysaprob: nhiễm bẩn nặng, lượng ôxy trong nước giảm nhanh. Xuất 
hiện các quá trình lên men, thối rữa đo phản ứng khử và phân ly, sinh, khí 
HạS và chất lắng cặn mùn hữu cơ. Nước ô nhiễm sẽ ảnh hưởng tới chất 
lượng nước sinh hoạt, tới sức khỏe của cộng đồng, ảnh hưởng tới chất lượng 
các Toài thủy sản, tưới tiêu cho nông nghiệp, ảnh hưởng tới chất lượng sản 


phẩm ‹ công nghiệp, giảm độ bền của các thiết bị. 

Nước ô nhiễm ở sông hồ, chây. ra biển, gây ô nhiễm cửa sông và "biển 
ảnh hưởng tới các sinh vật biển. Ngoài ra còn có nhiều chất thải thải trực 
tiếp vào đại đương gây ô nhiễm biển trên phạm vi rộng lớn (sự cố tàu đầu, 
thải các chất thải ở các nhà mãy ven biển). 

Cơ nhiều chất gây ô nhiễm nước. Các-tính chất vật lý (bốc hơi, hòa tan), 
hóa học (độc tính, khả năng phản ứng) của chúng phụ thuộc rất nhiều vào 
hình thái hớa học của nguyên tố - Ví dụ như thủy ngân là kim loại độc 
nhưng muối của thủy ngân là (CH;)¿;Hg lại độc hơn, asen rất độc, asen ôxyt 
As;Oa càng độc, nhưng các hải sản có chứa asen ở dạng CHạ);AsCHzCOO” 
lại không độc. Asen tồn tại ở dạng vô cơ như muối AsO; cũng rất độc. VÌ 
vậy ngoài việc xác định các nguyên tố trong nước, cần chú ý tới các hình 
thái tồn tại của chúng, để đánh giá đúng rhức độ ô nhiễm nước. l 

Dưới đây xin giới thiệu một vài nét về những chất gây ô nhiễm nước 
điển hình. 
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IV.2.2. Các chất gây ô nhiễm nước dễ Hy . 
TW.2.2.1. Nước thải , Á% jế2 sử, 

Nước thải từ các nguồn sinh hoạt, dịch vụ, „ chế biến thực: phẩm: và: công 
nghiệp có chứa một loạt đa dạng các chất ô nhiễm, bao gồm-các chất :ô› 
nhiễm dạng hữu cơ, vô cơ, vi sinh... khi đi vào nguồn nước,gẽ gây:ô nhiễm 
"nước. Một số trong các chất ô nhiễm này, đặc biệt là các chất có nhụ;cầu, 
ôxy, các chất đầu, mỡ và các chất thải rán, đều có.thể ,khủ ;được ,qua ,các 
quá trình xử lý nước thải đô thị ở các bước sơ cấp và thứ cấp. Còn các chất 
khác như: muối, kim loại nặng và các chất hữu cơ khó phân hủy đều, khôi ng 
xử lý được triệt để bàng các biện pháp thông thường. : 


Việc thải hả không bợp lý các nguồn nước thải có “thể dân đến ¡ những 
vấn đề nghiêm. trọng. Thí dụ, khi thải nước thải, ra ngoài khợi sẽ dẫn đếm, 
việc hình thành lớp bùn thải dạng cặn ở các cửa sông và thềm lục;địa. Ngày, 
nay hầu hết nước thải ở các vùng đô thị đều được xử lý ở các nhà máy xử 


lý nước thải, một vấn đê quan trọng đạt ra là lượng bùn. (sản phẩn m của các 
quá trình xử lý nước thải) sản ra. Lượng, bùn này có thể chứa _các chất hữu 


cơ còn tiếp tục phân hủy một cách chậm chạp, các chất hữu, cơ “kém, khê 


năng phân hủy sinh học cũng như các kim loại nặng. Ỏ các vùng đô thị lớn, 


lượng bùn sinh ra trong nước thải có thể rất, lớn n và c cần phải có có n "ở 
1% ‡ ¡J Pútg ị } tin TT Of 


xử lý thích hợp. Hinh tị 


& 








Kiểm soát cáo nguồn nước thải là công việc hết s sức cần thiết _nhẩm 
giảm thiểu ô nhiễm nước thải. Đặc biệt, các kim loại năng và các, chất, hữu 
cơ khó phân hủy sinh học cần phải được kiểm, soát, chạt chệ ð ở ,"EY tại, gi 
có khả nang sử dụng nguồn nước thải hay ở những dòng Chây, nước thải đã 
xử lý dùng để tưới tiêu, tái sinh vào hệ thống 1 nước hay đứa vào o mẶch. hước 


Mi na 


ngầm. 


Ấp 8y °g, te ¬H 41 


sói 
„aì 





f t2 là TM] | J 5472 7 


Bàng 1V:4. Một số thành phầm cơ bản của nước thải đồ tí. bì ...... 








Ta cóD] hi: 10114 
-Thành phần Nguồn thải : Ảnh, Nghiát trong nước ". 
lẠ: ' ' E TỰ TH X TT rrrir 

Các chất có nhu Hầu hết các chất hữu có, Tiêu thụ âxy hòa. tạn : 
cầu ôxy dặc biệt là chất cặn ˆ l £ " 


bã của con người 





vận 


Cáo chất hữu oở Chất thải công nghiệp, - - Độc hại choithủy: c. ï ý, 
ít khả năng phân sản phẩm sinh, hoạt , SỈnh vật „ c¬ế 2Š 
hủy sinh học 
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Vi rút Chất thải của con người Nguyên nhận gây bệnh 
' l (cỏ khả tăng ủng thư} 
chủ yếu röằần cản quả trình 


;du 








tái sinh nướo thải?! v2! 
: . -.—„Š—-._¡, . „9a.pác hệ thống, nướẹ,) 
Các chất tẩy rửa Các chất tẩy rủa _ , Thẩm mỹ, cản, trộ quá” th, 
: sinh hoạt dầu mổ, độc hại ". 
ì _cho các thủy sinh vật : 
Phốtphat Các chất tẩy rủa Chất dinh dưỡng chó“ ˆ' 24f 
: : các Joài rong tảo: ;;.“ 
Dầu, mỡ Quá trình nhà bếp, ,. Thẩm mỹ, độc hại „. sj„¡: 
chế biến thực phẩm, cho một tử thủy l 
chất thải công nghiệp ' ` sài vất SN lộn AE NM 
Các muối Chất thải của con người. ' da " li 
chất thải công nghiệp, Tăng độ muối _ 
các chất làm mềm nước trong nước số 
Các kim loại nặng Chất thải công nghiệp, TẾ 
các phòng thí nghiệm :.- Độ-dộc:hại;!!: nà. ¿ 

. . hóa chất... . . trọng nước "`... 
Các hợp chất hữu cơ : Một số chất tẩy tủa, ` Vận chuyển, và hòa, ñyé lo 
"cảng cua" các chất thải công tan các lon kim l 

nghiệp loại năng. (Ôn, 
Các chất thải rắn Mọi nguồn thải. Thẩm mỹ, việc hại , 


'dổì với thủy đà Khải 





IV.2.2.2. Các chất hữu có tổng hợp 


Hàng năm trên thế giới sản xuất vào khoảng 60.10° tấn các chất hữu 
cơ tổng hợp đó là các chất như nhiên liệu, chất dẻo, chất hơa đẻo, chất: mầu; 
thuốc trừ sâu, phụ gia thực phẩm và dược phẩm:.. Nơi chung các chất này 
thường rất độc và khá bền sinh học, đặc biệt là các eacbuahydrô thơm, chúng 


gây ô nhiễm nặng nề cho các nguồn nước, Sau đây xin giới thiệu một số 
chất có ảnh hưởng tương đối quan tÍọng đối với ô nhiễm nước. 


a. Các hóa chất bảo vệ thực vật (pexticides)- 


1 Gia yjrc ti tCj') $ 

Những chất hóa học hữu cơ được sử dụng nhằm. mục đích bảo vệ thực 
vật hoặc động vật hiện nay có khoảng hơn 10.000 chất khác nhau, chúng 
-được phân loại như sau: thuốc trừ sâu (inseetieides), thuốc diệt cỏ 
(herbicides), thuốc diệt nấm mốc (fungiejdes) và một số dạng khác như thuấc - 
diệt loài gặm nhấm (edenticides), thuốc trừ côn trùng (nematocides). 

Việc sử dụng các chất bảo vệ thực vật có tác dụng giảm bệnh tật như 
sốt rét và sốt phát ban và tăng năng suất sản phẩm cây trồng. Nhưng cần 
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phải hiểu các hình thái của chúng trong môi trường nói chung và đặc biệt: 
trong môi trường nước và ảnh hưởng lâu dài của chúng lên môi trường mà 
chúng tồn tại. l 

Khoảng 0,1% tổng các chất bảo vệ thực vật có tác dụng độc hại đối với 
người và vật nuôi là các chất bảo vệ thực vật trong nông nghiệp - chúng 
có thể được phân thành loại rất độc, độc, trung bình và ít độc hại đối với 
người và vật. : 

Xét theo quan điểm hóa học, người ta có thể phân loại các chất bảo vệ 
thực vật thành các đạng cơ bản sau: ` ƒ II Hệ 

- Các hợp chất hữu cơ halogen 

- Các chất chất hữu cơ phôtpho 

- Các cacbamat (một loại thuốc trừ sâu cho cây ít độc đối với động vật 
có vú) - - l : 

- Các clorophenoxyaxit (thuốc diệt cỏ) 

Công thức hớa học, tên thương mại, cấu tạo phân tử, phạm vi sử dụng 
và giới hạn cho phép trong nước của một số thuốc bảo vệ thực vật có thể 
xem ở bảng IV.5.  _ ` š 


Bảng TI1.7. Thuốc bảo vệ thực vật: |, 











Giới hạn 
Tên thương mại Cấu tạo NI , Sủ dụng. trong nướo, 
: mgíI 
1+ Olorinate hydrôcacbons. gu ch ng Trừ sâu, kiến 0,003 
1 jM 4 
nà EÍ 
+ _Aldrin-Dieldrin 
TUẾU Ề í 
Hr n SE q í 
x Glodan Aldrin . °° p0Ẻ 
cL "-- te , ' + 
DDT ` IS: bi TC 
tị ¡HH „ # 
l 0001 
DicloDiphenyltricloetan 
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2. Phốt phát hữu có 








R—P—Xx—Y ` 
k 
R= CH hoặc CHỎ' 
X.Y=§O ˆ " 
HQ H H 
J II l { ‡ L3 \ 
Malathion H—C—C—-O-C-C—H Q1 
H sS | dd: ¬ 
] Ụ HH 
9È sa Bí: h h 
© c'o-C+C-H 
=C= HỊ ‹ Ù Ù 
HE Ho ho d4 
H 
3. Cacbamat ọ " 
Carbaryl O—C-NH-CH; 
+- naphthyl .n-metyl cacbamat 
4. Clorophen : ° : 100 
öxyaxit 
«-C-o-opccooh 
Œ 


241 - Điclophenôxyaxetic axit 





b. Sự tồn lưu của thuốc bảo vệ thực vật 

Tác động của thuốc bảo vệ thực vật lên môi trường là dở những “tính 
chất chủ yếu sau: " tụ f# SIeh 

- Dễ bay hơi. _„ ' 225) , 8. của 

- Dễ hòa tan trong nước-và dung. môi go đụ "..... 

- Bền đối với quá trình biến đổi sinh học 


Thuốc bảo vệ thực vật được sử dụng bằng cách phun dưới dại ® mù hay 
bụi và trực tiếp đi vào đất. Tuy vậy, từ đất chúng đi vào khí quyển và Hước 


14õi 





rồi phân hủy tại đớ. Ví dụ, đối với DDT người ta nghiên cứu và thấy ràng, 
2õ% tổng lượng DDT đã sử dụng được chuyển vào đại dương. Sự tồn lưu 
của thuốc bảo vệ thực vật được đo bằng thời gian cần thiết để chất đó mất 
hoạt tính hoặc phân hủy 95%. Tuỳ theo thời gian cần thiết để phân hủy mà 
người ta phân chia thuốc bảo vệ thực vật thành các loại sau: 
- Loại không bền: thời gian phân hủy 1+ 2 tuần 
- Loại trung bình: thời gian phân hủy 1 + 18 tháng ` 
- Loại bền: thời gian phân hủy trên 2 năm (chủ yếu là các hợp chất elo; 
hữu eg). mm Ẹ 
Sự lan truyền của các chất bảo vệ thực vật trong nước và đất vào cơ 
thể người (ví dụ DDT) thông qua các sinh vật dưới nước được mô tả trong 
sơ đồ dưới đây: [1] : 


Người (5 - 10 ppm)| -' " ' 







Gá nước ngọt 







20 ppm 


z z 


Nhuyễn thể trong 








nước 01 pmm 


Thực vật dưới 


nước 0,01 ppm 


Nước ngọt 
0,00001 ppm 
Ảnh hưởng độc hại của DDT đối với người và-động vật như sau: - 

Chim nhiễm độc DDT: trứng mỏng l 


Cá nhiễm độc DDT: chất hay giảm khả năng chống cự: lu 
Người nhiễm độc DDT: ung thư; đẻ con qưái' thai ::/! chỉ cai 





©. Quá trình phân hãy sinh học của các chất bảo vệ thực vật 


: Quá trình phân hủy sinh học của các chất bảo vệ thực vật trọng môi 
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toploarg 


trường nước và đất rất quan trọng đối với chất lượng môi trườn#: Tất hiên 
các chất bảo vệ thực vật khác nhau thì khả năng phân hủy sinh học cũng 
khác nhau. 


Trong môi trường, các chất bảo vệ thực vật có thể tham gia các quá 


trình như: 
Quá trình ki hóa có sự tham gia:của vi khuẩn: 
_„Ct TÔ _~€L 
- cởi Ị 
V¡ khuản Mà 
~a. : `. ‹ CL 


tà Ẩn E 


l Aldrin Dieldin (cũng mi 
Quá trình ôxy hóa có thể thực hiện được bằng việc thay nhóm CỊ tố 
nhớm OH trong vòng các hợp ' chất thơ như sau: l sử À : , 


hợp chất clo hủu có phenol 
Quá trỉnh khử các chất bảo vệ thực vật được thực hiện do việc chuyển 
nhớm NO; thành nhớm NH; nhờ vi sinh vật. 


Quá trình thủy phân DDT với sự có mặt của vỉ khuẩn và bn thành 
DDD: 


~Ø- 


Cũ CHCI, 


+HaO | 
CI Cl—; —C €I 
vi khuẩn h 





T-ö—o 


Điclo diphenyltricloetan ' Điclodiphenyldicloetan 

Phản ứng khử halôgen là quá trình chủ yếu đối việc phân hủy của các 
hợp chất hữu cơ clo. 

Cũng có trường hợp sản phẩm trung gian của sự phân hủy lại độc hơn 
cả sản phẩm chính. Ví dụ như DĐD độc hơn DDT là hợp chất vẫn sử dụng 
làm chất bảo vệ thực vật. 


147 





toploarg 


Độc tính của một loại thuốc trừ sâu thay đổi: khá rộng, ví: dụ 'nhhứ 


parathion; h ` yên 


s ma... 
lị ` 
HạCz~0~PT0TEHE. cu nụ bọn Quan 
0 ra f4tCO 
| 
I ủÉ2 
NO¿ ;Parathion , 


đã bị cấm trong hầu hết các mục đích sử dụng từ năm 1991, vì hợp dhất này 
độc đến nỗi chỉ cần một lượng đến 120 mg cũng đủ làm tử von, người lớn và 
chỉ cần liều lượng 2 mg cũng đủ làm tử vong trẻ em. Hầu hết các tạj-hạn ngộ 
độc đã xảy ra chỉ cần bằng con đường hấp thụ qua da và kể từ khi người ta biết 
sử dụng parathion, đã có đến hàng mấy trăm người bị chết bởi parpthion., 

Ngược lại, malathion biểu hiện nhiều khác biệt trong công thức sấu trúc 
và có thể dẫn đến các sự khác biệt trong tính chất của loại thuốc trừ sâu 
phôtphat hữu cơ. Malathion có hai liên kết cacboxyeste có khả năng thủy 
phân bởi các enzym caeboxy để trở thành sản phẩm hầu như không độc qua 
phản ứng sau đây: “ 





HỘ HH ... ai hại nuịn 
L1" 1 Ì : : ' Jh HT 
¬ằ-... =..Ắ.. 
lA-0 1 ng _ : H HạQ, enzym đacboxuleslldse'" 
ï l Ï — -:: 
s G: {-o-c-c~n 
—C— 1 
PEN HO ` chị li 
H N 
` „ IẾ TNG,êt 
Malathion- ¬3.. 
rỊ 
HH 
H¬C—C-oH 
`: nã: 
H=€C—O—P—S—C—H - + 2HO-C-C—H...... ... 
lv 
H Ọ C~OH: H:tl:; e=j1j'‡ 
Net Ỗỗ nỈ tri ủi 
H 
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Các enzym đi kèm theo quá trình thủy phân malathion chỉ có trong loài 
động vật có vú nhưng lại không có ở sâu bọ côn trùng, do vậy loài động vật 
có vú có thể không bị nhiễm độc bởi malathion, trong khi đớ các loài côn 
trùng lại không có khả năng miễn độc đối với malatnion. Kết quả là nalathiori 
có tính năng trừ sâu chọn lọc. Thí dụ, mặc dù malathion là một loại thuốc 
trừ sâu rất hiệu quả, nồng độ LDso (liều lượng đòi hỏi để làm chết 50%. đối 
tượng thử nghiệm) cần thiết đối với chuột đực to thì lại lớn hơn 100 lần so 
với sử dụng parathion. Điều này phản ánh độ độc đối với loài động vật có vú 
của malathion thấp hơn so với một số loại thuốc trừ sâu phôtphat hữu cơ độc 
. hơn, như parathion. 

Hợp chất hữu cơ clo DDT tifftðfrilassiililiie hay (1,1,1-trielo- 
2,2- di- (4-clophenyl)-etan) đã từng là một loại thuốc bảo vệ thực vật quen 


biết cớ cấu trúc như sau: 


van Sanh 


ccụ 


2 290103)121220220 (DDT) 


Người ta đã sử dù những khối lượng lớn hợp chất này sau Chiến tranh 
Thế giới thứ II. Mạc dù độ độc của nó thường thấp, nhưng độ bền và khả 
năng tích lũy của nó trong thực phẩm đã dẫn đến việc cấm sử dụng DDT ở 
Mỹ. Tuy vậy, ở các nước khác người ta vẫn chưa căm triệt để việc sử dụng 
hợp chất này. l 

Trong vấn đề ô nhiễm nước và sức khỏe đi kèm theẻo việc sản xuất thuốc 
trừ sấu, còn có heaxaclobenzen, một hợp chất bền phần hủy có công thưc cấu 


tạo như sau: 
€tL 
€ „„€L 


cí ct 
cụ k 
Hexaclobenzen 


tiợp chất này được sử dụng làm nguyên liệu bán đầu để tổng hợp các loại 
thuốc trừ sâu khác và người ta cũng thường xuyên tìm thấy nớ trong nước. 


Sân phẩm diệt cỏ danh tiếng nhất là các dẫn xuất của 
bôðlyclođibenzð- điôxin, các hợp chất được tổng hợp từ đibenzo-p-đïoxín, chứng 
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- eó cấu trúc cơ bản tương tự như TGDD (2,3,7,8 tetraclođibenzô-p-đioxin) ở 
hình IV-5, nhưng chúng có số nguyên tử clo và cách bố trí các nguyên tử clo 
trên cấu trúc mạch vòng khác nhau. Thông thường người ta vẫn gọi chúng 
là điôxin: và các hình thái này có ý nghĩa l2: kể về mặt độc hại theo quan 
điểm môi trường. 

: Từ 1 đến 8 nguyên tử clo có thể được thế vào các nguyên tử hyđrô ở 
đibenzô-Ð- điêxin và khả năng có thể tạo rả đến 75 dẫn xuất clo. Trong số 
đớ, chất ô nhiễm đáng chú ý nhất và là chất thải nguy hại nhất đơ là 
9,3,7,8-tetraclo đibenzô p-điôxin (TCDD), thường được gọi đơn giản là 
"điôxin". Hợp chất này là một trong những chất độc hại nhất trong tất cả các 
chất tổng hợp đối với một số động vật. 

: Trong chiến tranh ở Việt Nam trước đây, Mỹ đã sử dụng một số loại chất 
diệt cỏ, với tên gọi theo nhãn ngoài bao bì như sau: 

- Chất da cam- một hỗn hợp có tỉ lệ 1/1 của các chất 2,4-D (2,4-dieloro 
phenoxyaxetic axit) và 2,4,ð-T' (2,4,ð- tricloro phenoxyaxetic axit). Trong suốt 
cuộc chiến tranh, người Mỹ đã sử dụng tới 44,338 triệu lít (61% trong tổng 
số các chất độc đã được sử dụng), tương đương-với 170 kg đioxoin - hợp chất 
cực độc phát sinh trong quá trình sản xuất 2,4,5-T. 

- Chất trắng - một hỗn hợp của 2,4-D và RAO được sử ' dụng tới 12,885 
triệu lít. 

- Chất xanh lam - hỗn hợp của natri etimety] arsenat (Na. #aendslattÌ 
và dimetylarsenic axit (acodylic) được sử dụng tới 8,182 triệu lít. 

TCDD được tạo ra trong. quá trình sản xuất một số hợp chất thơm và các. 
hợp chất hữu cơ halôgen có chứa ôxy như các chất diệt cỏ clorophenôxy và 
heaxaclophen mà cho đến những năm 1960 người ta vẫn còn sử dụng quá 
trình sản xuất này. 

Các thuốc diệt cỏ loại clorophenôxy có 2,4,ð- triclophenôxyaxêtic axit (2,4,5 
- T) và 2,4-dieloro phenylaxetic axit (2,4-D) đã được sản xuất trên phạm vi 
rộng để diệt cỏ dại, một số loại cây và làm chất gây rụng lá trong ứng dụng 
quân sự. . 

Nói chung, các loại thuốc bảo vệ thực vật sau khi sử dụng vấn tồn lưu 
phần.nào trong sinh vật, sau khi sinh vật chết, cùng với lượng tồn lưu trong 
đất sẽ được nước cuốn trôi và cuối cùng lưu lại trong các nguồn nước. Táo 
động của các chất diệt cỏ (đặc biệt là chất độc màu da cam) trong chiến tranh 
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ở Việt Nam mà người Mỹ đã dùng suốt trên các vùng tröng lúa, vùng rừng 
ngập mặn, các cánh rừng Trường Sơn còn gây nên những hậu quả lâu dài. 

Hexaclorophen diệt nấm và diệt khuẩn đã có thời kỳ được sử dụng rộng 
rãi cho cây trồng trong sản xuất rau quả, bông và cũng đã được sử dụng như 
là một tác nhân chống khuẩn trong các sản phẩm chăm sóc sức khỏe cá nhân, 
(một ứng dụng đã bị đình chỉ bởi ảnh hưởng độc hại do có khả năng gây 
nhiễm độc TCDD). 


3 mu] CỊ - CỊ 
lỘt XỐI 
3 
là CỊ Ø0 CI 
Đibenzo-p-diôxin 2.3.7,8-têtraclodi benzô- -p-điôxin 


Hình IV-5. Đibenzo-p-dioxin và ð3RdiraolodlDatada -điôxin, (rcppy _thường dược gọi là... 
"điôxin". Trong cấu trúc của dibenzo-p-diôxin, mỗi sổ nói đến một nguyên tử cacbon 
mang số mà ở đó một nguyên tủ hydrô liên kết và các tên gọi của cacbon ở đó có” 
nhóm kháo đã thay thế các nguyên tử hydrô, như dã thấy qua: cấu trúc và tên LIi 
của 2,3,7,8-tetraclodibenzô-p-diỗxin 


TCDD có lở suất hay hơi rất thấp, chỉ bằng 1,7.10” mìmHg ở 2B°C, điểm 
nóng chảy cao, ở 305°Ơ và khả năng tan trong nước chỉ đạt 0,2 ug/lít. Hợp 
chất này ổn định nhiệt đến khoảng 750°C, độ ổn định hứa học cao và khả 
năng phân hủy sinh học rất kém. Hợp chất này rất độc đối với một số động 
vật, với liều lượng LDaso, chỉ vào khoảng 0,6 ðg/kg khối lượng cø thể, khi thử 
nghiệm trên loài lợn đực guinea.. JĂ n _ 

Độc tính cao của nó được thể hiện bởi khả năng tích lũy trong cơ thể ở, 
liệu lượng không gây tử vong nhưng lại gây ra những tổn thương lâu dài 
trong các bộ phận của cơ thể, dẫn đến ung thư, quái thai, nhiễm độc phôi 
thai, đột biến gen...chỉ với hàm lượng vô cùng nhỏ. TƠDD đã gây. nhiễm độc 
cho hàng chục ngàn người ở những nơi sản xuất và sử dụng nó. 

Bởi lẽ về bản chất hóa học; TCDD là hợp chất bền vững, cho riên nó cũng 
là một loại chất gây ô nhiễm môi trường bền vững và là một chất thải nguy 
hiểm cần có mối quan tâm đáng kể. Nơ đã được tìm thấy ở các nơi có xử lý 
chất thải bằng cách thiêu đốt ở một số đô thị và nó được bot'là chất ế nhiễm 
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O—C—c—oH chang cốt, cưa] 
M " # vi + £ { JiT 
€L {adi qá¿a i 
th at tâm 
CỊ m ăn 
€I 
2,46-triclorophenoxy- -axôtic ị Hexeclorophen : 


axit tà các este) 


Hình IV-8. Hai hợp chất hóa học dược tạo ra do kết quả 
của sản xuất sản phẩm ô ñhiễm TCDD 

môi trường thường thấy ở những nơi 
không xử lý chất thải đúng mức. 

Một trong các thâm họa môi trường. 
lớn hơn bao giờ. hết do kết quả của việc 
sản xuất, thuốc trừ sâu có chứa hợp chất 
kepone, công thức cấu trúc của nó như ở 
hình bên. 

Bản phẩm trừ sâu này đã được sử 
dụng để trừ diệt sâu rễ chuối, sâu thuốc 
lá, kiến và gián. Kepone biểu thị khá năng độc ,Cấp tính; độc lâu dài” Xã đặc 
tích' lũy trong chỉm muông, (rong các loài gậm nhấm và cả với con houời, 
người 'ta đãi khẳng định rằng nơ chính Íã` nguyên nhần gây unặ thư ơ cho loài 
gâm nhấm. Sản phẩm này đã được sản xuất ở Hogewell "băng irglnia trong 
giữa thập kỷ 70. Tróng thời gian này, nhiều công "nhân bị nhiễm độc Kêbone 
và đã bị dị ứng, kết quả là họ. đã phải chịu thiệt thòi' về sứo'Khöb.'HNniẩý 
đã thường xuyên thải chất thải có chứa kepone vào hệ thống thái của thănh' 
phố Hopewell. Hơn 5.400 kg kepone đã được đưa vào hệ thống thải'ứrdf suốt 
những năm nhà máy hoạt động. Dòng nước thải đổ vào sông Jatiibs;:Kế£! quá 
là làm phân tán môi trường độc hại trên phạm vỉ rộng và! gây độc cho các cơ 
thể sống dưới nước. Để có thể xử lý đưa mức nhiễm độc nước ông›nhự thế 
phải cần đến việc khử độc 135 triệu mỀ bùn. thải dưới „ sông wà cần. đến: chí 
phí hàng nhiều tị đôla. ' : ta ẨNg i ế tiên rrm 





„ Kepone. an củ T9 rttd 


b. Xà phòng và các chất tẩy rừa (delergents ) 
Xà phòng, cóc chất tẩy rửa oà các chốt trợ tẩy rửa 
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Xà phòng, các chất tẩy rửa và các chất hóa học phụ trợ là những nguồn 
_ tiềm tàng các chất ô nhiễm dạng hữu cơ. Những chất ô nhiễn này 'sẽ được 
nói đến một cách vấn tắt như dưới đây. .. hố 
Xa phòng là những muối của: các axit: béo bậc' cao nHư' natri: siea#& 
CizH2sCOONa†. Tác động làm. sạch của xà phòng phầh lớn là do năng lựe 
chuyển thành thể một đặc tính hai mặt của các anion xà phòng. Mỗi ion 'X8! 
phòng bao gồm một đầu ion cacboxyl và một: đuôi dài hyđrôcacbon::'. ‹ /°2” 


Sa Na S56 7 VÔ .. 
Khi có mặt dầu, chất béo và các chất hữu cơ không tan trong nước, “đuôi” 
anion cổ xu hướng hòa tan trong chất hữu cơ, trong khi đơ "đầu" cửa nơ 'đấn 
còn tồn tại trong dung dịch nước. Do vậy, xà phòng có khả năng tạo nhữ 
tương hay làm lơ lửng vật chất hữu cơ'trong nước. Trong quá trình. này, các 
anion tạo ra. các mixel xà phòng dạng keo. Xà phòng. làm giảm sức căng:bề. 

mặt của nước và tạo cho nước có khả nặng thấm ướt hgn., TIENG ảo 
Khi đượê sử dụng như là một tác nhân làm sạch. Nhược điểm .chủ .yếu: 
của xà phòng là nớ phản ứng với các anion hóa trị hai và ;hạo. ra các muối 


không tan của axit béo: 


& R 1 tt ly ì 
2ƠI7HasCOO Na! + Ca?*—> Ca(Ci;HasOO2)2).+,ðN4) `, vụ 
Sản phẩm không hòa tan này, thường là muối .của mhagiê-hoặc.cansi; 
chúng hoàn toàn không còn hiệu quả của một tác nhận làm, sạch ;nữa. Hơn 
nữa, "thể sáp" không hòa tan tạo ra những cặn bẩn bám lện vải và trọng máy 
giặt. Nhưng nếu dùng đủ xà phòng, tất cả các cation có thể bị khử bởi phản 
ứng của nớ với xà phòng và nước có chứa dư lượng xà phòng sẽ có được những 
phẩm chất làm sạch tốt hơn. Đây là cách thông thường sử dụng khi xà phẳng 
được dùng trong chậu rửa hoặc bể giặt, ở đó các muối cạnxi và magiê không 
hòa tan đều có thể trừ khử được. Tuy nhiên, trong các ứng dụng như giật 
. giũ quần áo vải sợi, nước cần phải được làm mềm qua việt khử ¿anxi và magiê 


hoặc các phức chất của chúng bằng các chất như pôlyphôtphat. 

Mặc dù có việc hình thành các muối canxi và magiê không tan khi sử 
dụng xà phòng làm tác nhân làm sạch vải Sợi, đồ dùng và hầu Hết cát vật. 
liệu khác, theo quan điểm môi trường, việc sử dụng xà phòng vẫn. không phải 
là vấn đề môi trường đáng quan tâm, bởi lẽ, ngay khi:xà phòng-đi vào 'hộ 
thống nước thải hay hệ thống thủy quyển, nó. thường. kết, tủa thành, muối 
canxi và magiê, sau đó bị phân hủy sinh học và xà phòng được loại trừ hoàn 





toàn ra khỏi môi trường. Do vậy ngoài việc tạo thành váng bọt, xà phòng 
không phải là nguyên nhân gây ra các vấn đề cơ bản làm:ô:nhiễm nước. ‹: 3:; 
Các chất tẩy rửa tổng hợp khác với xà phòng là chúng có những 'tính 
năng làm sạch tốt và không tạo ra muối không hòa tan. với các ion "dũng" 
như canxi và magiê. Các chất tẩy rửa tổng hợp. có ưu điểm hơn là tạo ra.-hiuốt 
của các a&it tương đối mạnh và. do vậy chúng không kết tủa để :táo ra:các 
chất không tan, một trong các đặc tính không mong muốn của xà phòng. :-; 
Các chất tẩy rửa 
Các chất tẩy rửa là những chất có hoạt tính bề mặt cao, hòa tan tốt 
trong nước và có sức căng bề mặt nhỏ. Chúng được sử dụng trong,nhiều 
ngành công n IP và trong sinh hoạt gia đình (tẩy, rửa, giặt, li tán, 
tuyển nổi, ....). ' ‹ gỆ § ưu 
Thông thường chất tẩy tửa có chứa một nhớm chính là các ghất, lešU 
động bề mặt (10 đến 30%), các chất phụ gia 12% và một số các chất độn —. 
Tùy theo dạng của nhóm có cực, người ta thận biệt các thẨt d HỆ tửa 
thành loại anion, cation và không ion hớa. r 


Hàng năm thế giới sản xuất khoảng 2ð triệu tấn chất tẩy rửa khác nhấu, : 


* Chất hoạt động bề mặt là những chất làm giảm: sức căng bề mặt: thất : 


lỏng, tạo ra nhữ tương và huyền. phù bền với các hạt cấu ghét nhờ đó mà chất 

bẩn được tách ra khỏi vải. Có nhiều loại chất hoạt động bề niật khác nhau: 
Chất hoạt động bề mặt anion được sử dụng phổ biếh nhất trong thành 

phần các chất tẩy rửa là ABS (alkyl benzen sunfonat) VÀ, LAS tMnear THẾ, 


sunfonat). 
_ _. . 8. 
ñ Nhan 
sẽ... 
ò DI nang 
ABS : LAS : 


Tùy theo anion có trong chất hoạt động bề mặt LAS à mà ta: Có: 


Alkansunfonat R - SOaNa'!, alkaneaeboxylat R-COOO Na”, :aIkylsdnfat 


tt 


R-O-SOaNa, trong đó R là nhớm hyđrôcacbon (12 đến 18 earbon). ˆ' 
Chất hoạt động bề mặt cation điển hình là alkylamôniurhsdlza H„~i 
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X với R > €s; X = l1 + 4. _ í 


R, b 
: | trong đó: _ 
R„¿—N = R,, x” Rị, R¿ R¿.- hydrocacbon mạch thẳng; 
,R„- mạch hydrocacbon có nhân thơm; —„, 
R, bS halogen hoặc nhóm axit. . ĩ 


Chất hoạt động bề mặt không ï ion được sử dụng phổ biến là; 


CH- te) Ệ So. (CH),-O-CH;-CH; 


Tùy theo chất liệu cần tẩy rửa mà người ta sử dụng các loại chất hoạt 
động bề mặt khác nhau. Với bông len háo nước dùng-chất hoạt. động bề mặt 
dạng không ion hóa. 

. Chất phụ gia 

Chất phụ gia là một thành phần bổ sung vào chất tẩy rửa, chất phụ gia 
kết hợp với các ion ca”*, Mg?* và phản ứng với nước để tạo môi trường kiềm 
tối ưu cho chất hoạt động bề mặt. Ví dụ, NasP4O¡ø (pentanatritripôlyphôphat) 
thường là chất phụ gia cho chất tẩy rửa, công thức cấu trúc của nó nhự sau: 


-ỗ 
O- O O 
: LỆ I : 
-O- P.O- P.O- P-O-| .5Na* 
Ị I Ị _ 
Ó © Đ sf 


Sự có mặt của các chất phụ gia và chất hoạt động bề mặt trong nước đều 
ảnh hưởng tới môi trường nước. l 

Chất hoạt động bề mặt (ABS) có 'trong thành phần nước thải, sẽ gây trở 
ngại cho quá trình xử lý nước thải do những hạt huyền phù nhỏ, bần vững 
đưới dạng keo và giảm hoạt tính của các tầng lọc sinh học, cũng như bùn 
hoạt tính. Hơn nữa, nước thải bị ô nhiễm bởi các chất tẩy rửa sẽ chứa một 
lượng khổng lồ bọt ở khu vực sản xuất và sử dụng chất tẩy rửa. Các bọt này, 
có thể nhìn thấy được và gây mất thẩm mỹ. Vấn đề này có thể giải quyết 
được bằng việc thay đổi cấu trúc của chất bề mặt và làm cho chúng dễ có 
khả năng phân hủy sinh học. Hiện nay nhiều nước trên thế giới đã sử dụng, 
LAS thay thế ABS làm chất hoạt động bề mặt. 
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Pôlyphôtphat bị phân hủy nhanh nhờ quá trình thủy phân sau: 
PạOjÿ'+ 2H¿O = 2HPOÿ2 + H;PO¿ v 
HPO/3, H;PO¿ không độc hại cho người và động vật nhưng là chất dinh 
dưỡng cho thực vật bậc thấp trong nước, gây hiện tượng ô nhiễm nước do tạo 
điều tiểu phát triển nhanh các loài rong rêu trong nước. Người ta đã thử 
thay thế pentanatritriphôphat bằng NTA thatritrfsetio) N(CH aCOONa),, công 


thức cấu tạo của nó như sau: 


: 1 
o CH;—C— O—| Na! 
 NG_—GH:—N ni : l 
` | 
Nat|-O CH,. 
vn 
".„ .  ˆ` 





Chất phự gĩa này có giá: thành rẻ, dễ bị phân hủy sinh học, những khi &ši 
nghĩ là chất sinh quái thai nên đã bị đình chỉ sử dụng. 


Ngoài ra còn có một số thành phần phụ gia khác như chất chống ăn mòn 
(natri silicat), chất hòa tan (natri sunfat), chất ổn định bọt (các amit), chất 
gây lơ lửng CMC (cacboxylmetyleellulo)... 


c. Các chất hữu cơ tổng hợp khác 

Tất cả các chất hữu cơ có trong nước (không phụ thuộc vào nguồn gốc 
và ảnh hưởng độc hại nào) đều là những chất tiêu thụ ôxy bởi vì chúng 
không bền và cố xư hướng ôxy hớa thành các dạng đơn giản hơn. Chúng 
sẽ lấy ôky hòa ta trong nước để thực hiện quá trình By, hóa. Do đó ảnh 
hưởng đến độ hòa tan của ôxy trong nước (DO), một SỐ chỉỈ số rất quan 
trong để kiểm soát mức độ ô nhiễm nước do những chất tiêu thụ ðxy này. 
Ngoài ra còn phải kể đến các chỉ tiêu khác như chỉ số như cầu ôxy hớa 
học (COD) và chỉ số nhu cầu ôxy hóa sinh học (BOD). Các chất này sẽ tiêu 
thụ ôxy tản tròng nước nhờ sự trợ giúp của các vĩ sinh vật. Khi chỉ số DO | trọng 
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nước giảm và chỉ số BOD, COD cao, chứng tỏ nước bị ô nhiễm nặng nề bởi 
các chất hữu cơ.tiêu thụ ôxy: Các chất này thường có nhiều troág Hước thái 
sinh hoạt, nước thải từ các nhà máy thực phẩm, giấy, thuộc “da, đồ hộp, 
nước tưới tiêu nông nghiệp.... Bảng IV.6 trình bày một: số dạhg các chất: hữu 
cơ đặc trưng điển hình có thể. thấy trong nước. - : non ng si J0 
(n1 núi 


Bảng IV.6. Các thất hữu cơ điển hình ô nhiễm nước [2Ì 








ñ t0 5n £ XE T1 U] 





Loại hợp chất hữu có ' ' VÍ dụ ” 

= : : r Ũ ;ứJ† 
Hợp chất hyđrôcacbon bố : Cyclohexen, banzine, benzen, tolugn-. ‹.... › 
' l styren, naphtalen, benzopyren... 
Họp chẩt halôgen hydrô Chloroform. vinylclorua, tetrachloethen 
cacbon hexachorychohexan, hexachlorbenxen, 

pôly clorua, byphenyl 

Pôlyclodibenzõdiôxin ˆ 2,3,7.8 tetraclo-dibenzôdiôxin ,- 
Hợp chất phôtpho hữu cở Tributylphotphat 
Hợp chất nító hữu cớ '_ Acrylamid, acrylnitrit, o-nitrdtoluen r ạ Ï 
Hợp chất hủu có kim loại : Methylclorua thủy ngân _"¬.. 
Họp chất hữu cơ lưu huỳnh _ Methylmercaptan NÓ va 
Chất hoạt động bề mặf AlkylBenzensunfonat Nộp) vuẠP Mep ha vở 
Alkohole & Ather 2 Ethyl-hexanol. diphenaylether 
Aldêhyt, keton - Formaldehyd, axêton, axitbenzoic- 
Phênol ` ì Phênol, cresol 3x 
Hợp chất thiên nhiên ; % Mỡ. axit amin, lòng trắng trúng : 





H Ũ ‡ 

Các hợp chất hữu cơ hyđrôcacbon mạch thẳng và mạch vòng thường là, 
sản phẩm của đầu mỏ thông qua một chuối các quá trình khai thác, Vận: 
chuyển, gia công và sử dụng các sản phẩm mà chúng có thể đi vào nguồn 
nước gây ô nhiễm nước. Vấn đề ô nhiễm dầu trong nước sẽ được bàn đề” 
ở phần sau, ở đây chỉ đề cập đến các loại hợp chất hyđrôcacbon nói chung. 

Khi có mặt trong nước, tốc độ phân hủy sinh bọc của cáè hợp chất hữu 
cơ mạch vòng và mạch thẳng phụ thuộc nhiều vào cấu trúc "¬ vòng 9n 
Những hợp chất hyđrôcacbon có độ dài của mạch vào loại ngắn, và trung 
bình sẽ bị chuyển hơa bởi hàng loạt các vi sinh, trước hết là các nhóm 
mêthyl (CHạ) hoặc các gần phẩm bậc thấp như alcool và alđêhyt, giàÌ phóng l 
điôxyt cacbon và nước. Ngược lại quá trình chuyển hớa sẽ lâu dài và chậm 
đối với các chất hữu cơ mạch đài, phân tử lượng lớn. Các hợp chất 
hyđrôcacbon thơm có phân tử lượng tương đối thấp (C, - Cu) như benzen, 
toluen, xylen, etyl benzen, styren, naphthalen... chúng thường là sản phẩm 
trung gian hay là sản phẩm cuối của quá trình tổng hợp. Hàng năm con 


lãï\ 








: \ 
người thải vào đại dương khoảng 1,5 + 2 triệu tấn các chất hữu cơ này: 
Các, hợp chất thơm bậc thấp có thể tiếp tục được vận chuyển đi nhiều nơi 
trong nước do khả năng dễ hòa tan (100 - 1800 g/m3 nước ở 20°C). Trong 
nước bề mặt và nước uống có khoảng hơn: 100 loại hợp chất thơm khác nhau 
hòa tan trong đó. Ảnh hưởng của các hợp chất thơm này là gây xa mùi vị 
rất khó chịu trong nước. Tất nhiên chúng sẽ bị phân hủy bởi quá trình 
quang hóa hoặc sinh hớơa. Đối với người và vật, các hợp chất thởm này gây 
nên các bệnh mãn tính và cấp tính như ung thư, ảnh hưởng tới hệ thần 
kinh trung ương, mất và bệnh ngoài da khi tiếp xúc với nước bị 6 nhiễm 


%xw* 


Dibenzo [a,h} pyren Dibenzo [a,Í] pyren Benza[b] fLuoranthen 
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Benzø [a] pyren : 
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Hình IV-7. Một vài hợp chất thóm mạch vòng có tác động gây ung thư và 
có chế gây ung thư của benzôpyren. 
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các chất này. Các hợp chất byđrôcacbon đa vòng (PAH) được tổng hợp trong 
một số trường hợp khi nung nóng các nguyên liệu chứa cácbon và hyđrô ở 
nhiệt độ lớn hơn 700°C và không có hơi nước) chứng đi vào pha khí rồi vào 
pha lỏng mặc dù độ hòa tan của chúng trong nước rất nhỏ (B øg/11Do cấc 


hợp chất đa vòng này được/các hạt keo trong nước hấp phụ hoặc bám trên, 
xn là 


. các chất hoạt động bề mặt, các chất này có khả năng tích tụ rất lớn và chỉ 


có thể bị phân hủy bởi quá trình ôxy hóa quang học hoặc sinh:học. Các hợp 
chất thơm mạch vòng đã được chứng minh rằng có khả năng gây ung thư. 
Đặc biệt là benzopyren, và một số chất khác được trình bắy” ở hình IVˆ7. 
Nồng độ của chúng trong nước bề mặt < 0,4 g/kg, trong các vỉ sinh dưới 
nước < 100 #g/kg trong đất 3 ¿g/kg và trong cặn lắng của nước nguồn, ở 
vùng công nghiệp tới 3000 ¿g/kg. Cơ chế gây ung thư của benzopyren là sự 
tảng mức chuyển hóa đột, biến có tính xúc tác men dẫn tới sự tạo thành 
các cation trihyđrôcacbon là chất có thể phản ứng với các thành. phần. trong 
nhân của tế bào của DNA (trước hết là RNA). .- Hà t1; sậ Hiện 

Các hợp chất hữu cơ halogen trong môi trường là các hội chất 
cacbuahyđro elorua C( -. Cạ, pôlyelorua byphenyl (PCB), hợp chất thuốc trừ 
sâu chứa cỉo, các phênol clo cũng như pôlyelođibenzôđiôxin. PQ#DD) và 
pôlyclodibenzô- furan (PCDF) là những,chất vô cùng độc hại: nà 31, mài 

Những hợp chất hữu cơ halogen phân tử thấp gồm các chất sa: trừớẻ' 
hết là các chất tổng hợp dạng H„„CCI,,;- vinylclorua và các dung môi Hhư' 
1,2- đicloetan, tricloetan và: tetracloetan ... mà sản lượng hàng tiầm trên! 
thế giới đạt đến 30 triệu tấn/năm. Do khả năng dễ bay hơi và người th 
thường sử dụng làm các dung môi nên có thể nơi rằng 2B%- khối lượng nầỹ 
sẽ đi vào môi trường. Việc sử dụng các chất khử trùng cớ gốc clo trofig' nữớb 
uống có thể tạo. ra trihalôgenmêtan (như CHƠI;) qua' quá' trình phân hủÿ: 
các.hợp chất humie. Trong khi các hợp chất hữu:cơ halôgéh phâh tử lường” 
thấp trong khí quyển bị phân hủy do các phản ứng quang hóa Vðỡi'phãn!tữ: 
ôzôn xà do biến đổi với gốc hydrôxyl thì trong thủy quyển nó lại bị phân 
hủy bởi quá trình thủy phân và bởi vi sinh vật. 

Bảng IV.7 giới thiệu một số hợp chất hữu cơ halôgen thưởng gặp và 
hàm lượng của chúng trong môi trường. ⁄ ` 

Các hợp chất pôiyclobiphenyl 

Năm 1966, lần đầu tiên người ta phát hiện ra rằng, các hợp chất 
pôlyelobinhenyl (PCB) là những chất gây ô nhiễm, chúng được tìm thấy %rong 
các nguồn nước trên phạm vi toàn thế giới, trong các bãi sa bồi, trong các 
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Bảng IV.7. Thành phần của môt số chất hữu cơ balôgen thường gặp irong mỗi trường 


ĐÔ § Ề ï h ' mm ` 





, Nước „ Nước Nước ` Động vật .©on--.. 
Hợp chất biển bề mặt ngầm Tảo Cá , biển người (m8) 
CHCI, G06” ' 03 ` 05 5 100 20 60s 
GÓI, `: 0005 DẠN 05 05 40 S ` 20 
O;HGI,ˆ :0010 08 05 "1 s0 gác Ở gồn Ph 
0201, 0010. 95 10 3 40 20: nang 
HạC - CCl,. 0010 01 028... 10 16... ..25 ¿ị #8 J6 
PCB ` 0 3.1 „ 2000. 258000.. 10, „. „1000: 
Höoxa- l ` 8À 
dlaBbnzeh 001 -008 ˆ 03 20000 1000, : 1800 " 
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mô tế bào chim và cá, Các hợp chất này tạo ra một nhớm các chất thải đặc 
biệt quan:trọng. PCB được tạo thành khi thay thế từ 1 đến 10 ngủÿên từ 
clo vào trong cấu tửúc nhân thơm biphenyl (phía trái hình IV-8). Quă tinh 
thay thế này. có thể tạo: ra 209 hợp chất khác nhau (cáo chất đồng loại) mà 
một trong các chất đó được thể hiện ở phía phải hình IV-8. . 
Các gõlyclobiphenyl cớ độ bền hớa học, độ bền nhiệt học và Hộ bền sinh 
học rất cao; chúng thường có áp'suất bốc hơi thấp và là một cHất lưỡng: 
điện. Nhờ các tính. chất, đó, mà người ta đã sử dụng PCB làm dung dịeH lạnh 
cách điện trong các máy biến áp và tròng các tụ điện, trong ứng dụng làm' 
thẩm thấu bông và sợi amiäng, làm các chất hóa déo và làm :các chất phự 
gia cho niệt số loại sơn êpôxy. Những tính chất tuyệt vời và hữu ích đó đã: 
làm cho các PCH có đượo nhiều ứng dụng rộng rãi, đồng thời đóng góp :vào: 
việợ phổ biến và tích lũy PCB' trong môi trường. Nấm 1976..chính phủ: Mỹ 
đã thông qua "Đạo luật kiểm soát các chất độc hại" và việc sản' xuất:cáo 
chất PÒB đã bị đình chỉ, việc sử dụng và phổ biến chúng đã. được. kiểm: soát: 
nghiêm ngặt. I8: <c00 ki `”... dụn : 


đit à h k ba, - KẾN 4 


_(C); |  . 


Hình ¡V-B. Gồng thức chung của các pôlyclobiphenyl (phía trái x có thể dao động iừ.1 đến 10} 
và một chất đồng phân 5-clo đặc trưng (phía phải) "_- 
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Người ta đã đưa ra các hóa chất khác để thay thế cho PCB trong các 
ứng dụng điện, nhưng việc sử dụng phổ biến PCB trong các trang bị điện 
lỗi thời và trong các ứng dụng khác vẫn còn là vấn đề cần lưu ý, mặc dù - 
người ta biết rằng các PCB có thể phân hủy được qua các quá trình thiêu 
đốt đặc biệt. 

Askarel là tên gọi riêng của các chất lỏng lưỡng điện có chứa PCB được 
sử dụng trong các máy biến áp. Các chất lỏng này có chứa từ ð0: ~”70% 
PGB và có thể chứa đến 30 ~ 60% trielobenzen (TCB). Năm 1989 theo.ước 
tính có đến 100.000 máy biến áp dùng askarel vẫn còn được sử dụng ở Mỹ. 
Mặc dù chất lỏng lưỡng điện trong các máy biến áp này có thể ,được thay 
thế bằng loại chất lỏng vô hại khác để đảm bảo cho chúng vẫn tiếp tục hoạt 
động. Nhưng các PCB đã được dùng trong lõi và các phần khác của máy 
biến áp vẫn có xu hướng thấm vào trong chất lỏng thay thế sau nhiều tháng. 


d. Ô nhiễm dầu mỏ 

Hiện nay sản phẩm dầu mỏ chiếm khoảng 60% nhu cầu tiêu thụ năng 
lượng của thế giới. Hằng năm trên phạm ví toàn cầu cần tới khoảng 2ð tỷ 
thùng (150 l/thùng). Lượng tiêu thụ càng lớn thì lượng thất thoát càng tăng 
do các sự cố, đò rÍ, vận chuyển.... Người ta ước tính hàng năm cớ khoảng 
10 triệu tấn dầu trên thế giới bị thất thoát do sự cố hoặc rò rỉ gây ô nhiễm 
môi trường. : 

Dầu mỏ là hỗn hợp hớa học của hàng trăm. cấu tử với những thành" 
phần chủ yếu gồm: prarafin 25%, parafin mạch vòng 20%, các hợp chất 
thơm 5%, các naphthẹn thơm, các hợp chất lưu huỳnh 4%, các hợp chất nịtơ 
1%, còn lại là các hợp chất ôxy và các chất phụ trợ. .. ï ị 

Một số ví dụ về các hợp chất hóa học có trong dầu mỏ :như sau: ' 


- Parafin: Ề 
(CH; - CH; - CH; - CH¿ - CH; - CH¿)' 
n-hexan 


¡CĐ 


CH: - CH - ƠH - CH,¬ ƠH, - CH;, 


LỚN, ĐH, : 
2.3 -dimetylhexan ï , 
mu 

CHạ- : - CH; - nhờ -_ KCHs 2/24 - trimetylpentan 
CH; CH;¿ ; 
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Các patafin mạch vòng: 





_ ¬ 
eyclohexan 2/3-bicyclooctan ..... t2-dimety|  x0bi eilel 


#ụ A. thả ¡ .. 


Các hợp chất thơm: 


tơ „ „EU duy vột hà HH 
: CH; =. _.. 
G ŒX ' ưNG kệ 2 
"e 
`CH;CH; . HIỂU š 


benzen 2-metyl etyl benzen 


Naphthen thơm 


CH; 





2-metyltetrahydrô naphtalen 
fluoreno ""“. .. 


luưu trình của dồu mỏ uờo biển uù đnh hướng tới môi trường 
' Dầu trong môi trường biển được vận chuyển qua cặc vũiig'ñHờ giố, dong 
hải lưu, sống thủy triều. Nó còn chịu ảnh hưởñg của nhiều đuá trình trỏng 
tự nhiên như bay hơi, hòa tan, ôxy hóa, nhữ tương hóa... cũng nhứ qua cáo 
vi sinh vật biển và các chất cặn lắng, Kết quả chung của các quá trình: trên 
là thành phần của dầu trong biển thay đổi liên tục. .. 
Những thành phần nhẹ của dầu (hợp chất thơm có nhiệt độ sôi thấp, 
parafin, cycloparafin; có C < 12) rất dễ bay hơi. Các hyđrôcacbon thơm rất 
đễ hòa tan và được vận chuyển nhờ sự hòa tani. Các parafin rất dễ phân hủy 
bởi vi sinh còn các cycloparafn mạch vòng và hợp chất thơm lại bền và tốc 
độ phân hủy chậm (phụ thuộc vào nhiệt độ và nồng độ O2). 
Những thành phần nặng của dầu rất khó phân hủy hay lắng xuống đáy, 
chúng thường tạo thành những khối nhựa vả được sớng đánh vào bờ. 


e“ 
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Nguồn gốc ô nhiễm dầu trên biển cơ thể do các nguyên nhân Sau: 
- Rò rỉ từ các đàn khoan đầu trên biển, 
- Rò rỉ từ các nhà máy lọc đầu, chế.biến đầu ven biển . h 


- Vận chuyển dầu trên biển (do va chạm,: do rửa tàu, bơm. dầu :và rơi 
vãi). Trước đây có những tàu chở dầu trọng tải 16.000, 30.000 tấn, hiện nay 
đã có những tàu lớn với trọng tải 800.000 tấn. ` 

Ô nhiễm nước do đầu mỏ và sân phẩm của chúng (xăng, mazut, dầu bôi 
trơn...) còn thể hiện qua việc làm giảm tính chất hóa lý của nước.(thay đổi 
màu, mùi, vị), tạo lớp váng mỏng phủ đều mặt biển, ngăn cách biển và khí 
quyển, ngăn cản sự trao đổi ôxy giữa biển và khí quyển, ngăn cân tạag đổi 
nhiệt cũng như tạo ra lớp cặn ở đó. 

Mùi đặc trưng và vị lạ phát hiện thấy khi nồng độ dầu mỡ và sản phẩm 
đầu trong nước đạt tới 0,õ mg/l. Các chỉ tiêu hớa học của nước thay đổi mạnB 
khi hàm lượng đầu mỡ và sân phẩm của nơ lớn hơn 100 thgllít —' ị 

Do tính độc hại của dầu và sản phẩm của dầu mà dẫn đến những thiệt 
hại vô cùng lớn đối với động thực “vật có độ nhạy câm cao sống trong nước 
nhiễm đầu. Nhiễm độc dầu làm giảm chất lượng tHủy hải sân (đo xuất hiện 
vết đen và mùi vị khác). Ỏ mức nhiễm độc cao hơn sẽ làm sinh vật phát triển 
không bình thường, phá hoại tập quán di cư, ảnh 'hưởng đến cá con và "ấu 
trùng, làm giảm dự trữ thức ăn, làm thay đổi vị ¡ trí cư trú có thể dẫn tới tiêu 
vong một số loài... : 

Quần thể sinh vật trong nước nhiễm bẩn sẽ giảm xuống rất nhanh. Tác 
động độc hại của dầu với thủy hải sản là do sự phân hủy của dầu trong cơ 
thể sống. Nếu hàm lượng dầu trong'nước khoảng 20 -30 mgíl thì các hoạt 
động thuộc về phản xạ cớ điều kiện của cá bị rối loạn và nếu hàm lượng lớn 
hơn có thể gây chết cá. Đặc biệt nguy hiểm là sự có bại của các hợp chất 
thơm có trong sản phẩm dầu. Khi hàm lượng các hợp chất thơm này tới 0,3 
mgi thì quần thể sinh vật sống trong nước có thể chết. 

Tuy nhiên, vẫn có quá trình tự làm sạch nước khỏi dâu ô nhiễm do quá 
trình phân hủy tự nhiên, quá trình phân hủy do vi khuẩn trong nước, quá 
trình bay hơi các thành phần nhẹ. Nhưng các quá trình trên có đặc điểm là 
diễn ra với vận tốc cực kỳ thấp và phụ thuộc vào nhiệt độ, độ pH trong nước. 
Các thành phần hydro các bon nhẹ (C < 12) đễ bị bay hơi, bị ôxy hớa, còn 
các thành phần hydrocacbon nặng khớ bay hơi sẽ tích tụ lại và lắng xuống 
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đáy, gây ô nhiễm lớp trầm tích do khả nảng khó phân hủy vi sinh. ` 

Khi có sự cố đầu tràn, sẽ tạo nên lớp màng lan truyền nhanh irên mặt 
nước. Chỉ một tấn dầu thô đã có khả năng loang phủ trên một diện ích 12 
km” mặt nước, chỉ một gam dầu mỏ có thể gây bẩn:2 tấn nước Hoặc trột giọt 
dầu cũng có khả năng tạo ra một màng dâu Mau 0,001: mm: trên jẽ tích 
20 m? [16]. h ‹ tủcĐE s. Vậy 

Khối lượng màng dầu mö : 
trong những ngày đầu sau khi 
tạo ta sẽ giảm xuống do bay 
hơi. Với nhiệt độ nước từ 
22-27°C thì gần 26% lượng 
dầu mỏ được bay hơi và với 
nhiệt độ 2 - ð°C thì chỉ có 
12% lượng dầu đượo bay hơi 
(với nhiệt độ thấp, khối lượng 
màng dầu thực tế không giảm 
theo thời gian). Tiếp theo, 
lượng màng đầu mỏ sẽ bị ôxy 
hóa, lắng các thành phần . 
hydroeaebon nặng xuống đáy 
nước. Trong quá trình phân 
hủy vi sinh đầu mỏ một phần 
bị ôxy hơớa, một phần bị phân 
hủy. ho tối nay, có khoảng 








`" §ự oxy boấi`` ` 
(hi qugên hi 







yưHịi 


: Š , Hình N.9qd Tác dông của» thiên nhiên :đến gự. “!: 
gần 100 dạng vi khuẩn, 39" phân tán và thảy đổi (giám), qua vất s, loạng,. ; 
và nấm cớ khả năng oxy hóa trên bề mặt nước tị 
cáo hydrocacbon. Nhiệt độ " 
nước để phân hủy bằng vi sinh đối với đầu mổ thích hợp n nhất là từ 15 - - đ0°C, 
c sát 113 mũ 

Quá trình phân hủy vi sinh dầu mỏ sẽ tiêu thụ 0xy hòa tan trong, Huấn, 

Trung bình để phân hủy dầu mỏ ô trong nước ở hàm lượng. 1 mgjI sẽ liêu thụ 


0,3 - 8,5 mg O2. Hi 
"Quá trình phân ly, dịch chuyển các thành phần hydrocacbon nặng. Thy 
đáy nước xảy ra không ngừng. Các chất này lắng đọng tại đáy nước trọng 
điều kiện hiếm khí sẽ tồn lưu trong một thời gian dài và là nguồn, gây, 8.nhiễm 
thứ cấp ở đáy biển. Nếu trong điều kiện dư ôxy thì thời gian phân hủy hoän 


BỀN! 
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toàn dầu mỏ cũng kéo dài tới 100 - 150 ngày. 

Hàng năm khoảng 10 triệu tấn đầu bị đổ xuống biển, phần lớn không 
phải do tai nạn thủng tàu mà do quá trỉnh bơm tháo, rót dầu và làm vệ sinh 
tàu thủy. Ước tính khối lượng đầu do các tàu thải ra biển chiếm 0,67% trọng 
tải tàu, nghĩa là nếu một tàu chở đầu có trọng tải 50.000 tấn, trong một. 
chuyến hàng sẽ thải ra 33ð tấn dầu, Tõ% số vụ tràn dầu trên thế giới do các 
hoạt động bình thường của tàu khi giao nhận hàng. Các vụ tai nạn thủng tàu 
chở dầu chỉ chiếm 10% số vụ tràn 'dầu nhưng vì khối lượng lớn (25% số vụ 
> 700 tấn) nên tai nạn tàu dầu thường gây hậu quả ô nhiễm nghiêm trọng, 
xử lý phức tạp và tốn kém. 

Các ảnh hưởng của ô nhiễm dầu lên sinh uột biển bao gồm: 

- Hủy hoại vi sinh vật do độc tố trong dầu; 


- Gây rối loạn sinh lý làm sinh vật chết dần, tẩm ướt dầu lên da hay lông 


của các sinh vật biển, giảm khả năng chịu lạnh, hô hấp... hay nhiễm bệnh do 


hyđrôcacbon thâm nhập vào cơ thể; 

- Thay đổi môi trường sống của sinh vật biển do dầu che phủ, phản Mà 
không cho ôxy và ánh sáng hòa tan vận chuyển trong nước. 

Đặc biệt các hyđrocacbon thơm có số caebon nhỏ hơn 10 ảnh hưởng 
nghiêm trọng đến vi sinh vật biển. Ÿí dụ, khi nồng độ chất thơm hòa tan 
bàng 1 + 100 ppm, các vi sinh vật không tồn tại. Khi nồng độ các chất thơm 
hòa tan bằng 0,Í ppm các ấu trùng không tồn tại. Khi nồng độ các chất thơm 
hòa tan 10 ~ 100 ppb sẽ phá hoại hệ thống Me tin và sự nhạy ‹ cảm của 
các sinh vật. 

Sự thẩm ướt đầu gây nguy hiểm cho các loài chim, chúng bị chết tết do 
bộ lông không còn khả năng giữ nhiệt, hơn thế nữa, chim rỉa lông nhiễm dầu 
số bị ngộ độc ngấm vào cơ thể. 

Còn đối với hyđrocacbon nồng độ thấp cỡ ppb sẽ tích tụ khi ngấm vào cơ 
thể, gây nhiễm bệnh, hoặc các hydrôcacbon thơm là các tác nhân gây ung 
thư. l 


IV.2.3. Các chất gây ô nhiễm nước dạng vô cơ 
Có rất nhiều chất vô cơ gây ô nhiễm nước. Nhìn chung có thể thấy một 
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số các dạng nhóm điển hình sau: 


- œ, Cúc loại phân bón hóa chất vô cơ , : 


_ Đó là các hớa chất được bổ xung vào đất cần thiết cho sự phát triển 
của cây trồng dưới dạng phân bón. Bên cạnh các thành phần chủ yếu, như 
eacbon, hyđrô và ôxy, chúng còn chứa các nguyên tố như N, P, 'K dưới dạng 
các hợp chất vô cơ, hữu cơ cùng với các nguyên tố vĩ lượng khác. Cân bằng 
giữa các chất đỉnh dưỡng được cây trồng hấp thụ và các chất dinh dưỡng 
đưa vào đưới dạng phân bón rất phức. tạp, do một phần phân bón đưa vào 
sử dụng sẽ trôi theo nước, bốc hơi vào khí quyển hoạc bị chuyển hớa thành 
các dạng khác và lưu tồn trong môi trường. 

Việc sử dụng dư thừa các chất dinh đưỡng vô cơ (phôtphat, muối arhôn, 
urê, nitrat, muối kali...) trong quá trình sử dụng phân bớn cho cây trồng sẽ 
gây nên hiện tượng "phì dưỡng" (eutrophieation) trong nước bề mặt. Hiện 
tượng "phì dưỡng" là hiện tượng dư thừa dinh dưỡng trong nước gây nên sự 
phát triển nhanh của một số loài thực vật bậc thấp như tảo, rong, rêu: Và 
các thực vật thân mềm trong nước, trên lớp bề mặt của nguồn nước;sẽ ảnh 
hưởng tới sự cân bằng sinh học của nước. Các thực vật phát triển do.hiện 
tượng "phì dưỡng" sau khi chết đi sẽ phân hủy trong nước tạo ra một lượng 
lớn các hợp chất hữu cơ. Những chất hữu cơ này trong quá trình ôxy, hớa 
sẽ tiêu thụ một; lượng lớn ôxy hòa tan trong nước, mà các ôxy này khuyếch 
tán từ khí quyển vào trong nước, gây nên hiện tượng thiếu ôxy nghiêm 
trọng (thể hiện qua chỉ số BOD cạo). Vùng ở gần các hồ ao (nguồn nước bề 
mặt), thiếu ôxy sẽ xuất hiện các quá trỉnh khử khiến cho nồng độ các chất 
có tính khử như H;8, NHạ sẽ tăng lên. Kết quả là các loại phôtphat sắt 
(Fe'3) khó hòa tan sẽ chuyển thành phôtphat dễ hòa tan (e2. Các ion 
kim loại và HPO¿2 sẽ hòa tan trong nước do chuyển hóa từ các chất lắng 
cặn trong nước và như vậy nguồn nước bề mặt sẽ bị nhiễm độc. Thêm vào 
đó, xác các thực vật, động vật chết do thiếu ôxy sẽ phân hủy các sinh vật 
sống dưới nước sẽ chết và trở thành vùng đầm lầy. Đớ là hiện tượng "phì 
dưỡng" sinh ra do các chất dinh dưỡng chứa trong nước thải đi vào nguồn ` 
nước bề mặt. ' 

Các hợp chất phân bón nitơ sẽ bổ sung nhiều hợp chất nitơ dưới dạng 
NO.- tiêu thụ nhanh trong đất hoặc các hợp chất nitơ dạng urê bay amôn 
tiêu thụ dần dần. Một đặc tính cơ bản của các hợp chất nitơ sử dụng làm 
phân bón là độ hòa tan của chúng trong nước khá lớn, điều này dễ ảnh 
hưởng tới sự ô nhiễm nước ngầm và nước bề mặt. Hàm lượng nitrat (NO) 
trong các dòng sông đang ngày càng tăng chứng tỏ việc tổn thất nitơ từ 
phân bón trên đồng ruộng ngày càng lớn. Trong khi đó urê và các hơn chất 
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amôn (NHạ¿°) sẽ bị 0xy hứa trong nước ngầm tạo thành sản phẩm “trung 
gian là nitrit (NO¿) (gọi là quá trình nitrit hóa sinh: học). Ôxy cần :thiết 
cho quá trình ôxy hớa sẽ được lấy từ nguồn ôxy hòa tan trong nước,và như 
vậy nguồn nước lại bị ô nhiễm thêm. Hình IV- 9 mô tả biến. thiện; hàm lượng 
các hợp chất nitơ trong. nước theo thời gian. _ "...... 
Do kết quả của quá trình ôxy hóa các hợp chất ` nitơ từ ¡phân : bố: mà 
hàm lượng nitrat trong nước sinh hoạt tăng lên rất nhiều. Điều này không 
cơ lợi cho sức khỏe con người. Khi hàm lượng nitrat Nơi trong nướè uống 
cao sẽ có ba tác hại điển _ h 
hình. Bên cạnh tác hại do 
ảnh hưởng tới thành ruột nó 
còn tạo thành nitrit (NO) 
gây nên phản ứng khử vi 
sinh ở dạ dày và đường ruột. 
Nitrit (NO;) sinh ra sẽ, kết 
hợp . với hồng. cầu 
(hêmôglôbin) trong máu sau 
đó chuyển hơa thành 














mêthêmôglôbin, cuối cùng vUẾP . ,đ? điđ/ ' Ề lâh 
huyể hớ thành : 1Ý X3 n9 "...... 
ko dán lo n Hình IV-d. Biến thiên hồag độ cáó hóp chất ”?”' 
mêthêmôglôbinamin là chất nhớ trong ngỐc-;.© + c¡ 


ngăn cản việc liên kết và vận ` 
chuyển ôxy, gây bệnh thiếu ôxy trong máu và sinh ra bệnh. máu trăng: 
4HbFe'?O; + 4NO; + 2H;O >  4HbFe'?OH + 4NQ¿- + Q;, “ 
Hâmôglôbin Mêthêmôglôbin 
Ngoài ra nitrit có thể nitrô hóa các amin và amit ở môi trường axit yếu 
thành các nỉtrôsamin là nguyên nhân gây ung thư, sinh quái thai v.v,.. 
pH<4 độc ô dt Số BẠNg ĐI 
RạNH + HNO;——> HạO + RẠN-NO. : ....- 5 nànối 
Nitrosamin ' KH l `” 
b. Các khoáng axit . đói Bì oi Tây 
Các khoáng axit là vấn đề lớn trong môi trường nước tương 'tự như vấn 
đề mưa axit. Ở các mồ than, khi không còn khai thác, sẽ có một,,khối; lượng 
lớn các chất thải đi vào nguồn nước ở địa phương, Đây.là kết quả củaquá, 
_trình ôxy hóa FeS; (có nhiều trong mỏ). FeS; là chất bền trong môi trường 
thiếu ôxy không khí, nhưng khi đã khai thác, tiếp xúc với BữN:: khí và có 
sự tham gia của vi sinh vật sẽ sinh ra phản ứng: 1m. phế hé đụ\ 


167 





toploarg 


2Fe8; + 2H¿O + 7O; —> 2Fe'?+ 4H' + 4SO¿2 

4Fe'2+ O;+ 4H! .—> 4Fe'3 + 2H;O 

Phân ứng sau xảy ra chậm khi pH < 3,õ nhưng khi cố mặt vi khuẩn 
sắt triobacillius ferroxidants và pH = 3,ð + 4,ð thì phân ứng xây ra nhanh 
hơn với xúc tác là nhiều loại vi khuẩn như metallogenium là loại vi khuẩn 
cố khả năng 'hòa tan -pytit: : 


Vi khuẩn 
15Fe2 + 28O,? + 16H* 


14Kät2 +.FeS; + -8H,O 

Hợp chất Fe(H;O)„!3 có thể được xem như là một axit, ở pH> 8 số 
cho kết tủa Fe(OH) như sau: : 

Fe'3 + 8H;O ——> Fe(OH);j + 3H† 
Hằng số cân bằng của quá trình này rất nhỏ 
psony” = IFe!3] [OH] = 1039 

Đó chính là nguyên nhân ở các lòng suối bị ô nhiễm bởi các khóáng. axit 
số có lớp cặn vàng Fe(OH)x;. Nước sẽ có màu đỏ Fe(OH);và H,SO, phá hủy 
cân bằng sinh thái trong nước suối (cá chết, rong tảo chết). Hộ lập 

Bảo vệ nước khỏi ô nhiễm bởi các khoáng axit là văn đề rất khớ khăn 
đối với hóa học môi trường. Những đá cacbonat cớ thể tham gia vào phản 
ứng sau đậy để trung hòa axit.trong nước làm tăng giá trị pH: : 

'CaCO; + 2H! + §O,? —— Ca!? + 8O¿2 + H;O + CO¿† 

Nhưng với sự tăng pH, các Fe(OH)4j có mặt sẽ bao phủ lấy các hạt đá 
cacbonat, tạo thành một lớp màng khớ thâm nhập. Điều này sẽ ngăn cản 
quá trình trung hòa axit, giảm hiệu quả xử lý. 





c. Chất lắng 

Quá trình sới mòn đất tự nhiên sẽ tăng lượng cặn lắng trong nước. Đây 
là một dạng ô nhiễm chủ yếu các nguồn nước bề mặt. Người ta thấy rằng 
lượng chất rán gây nhiễm nước do sới mòn tự nhiên lớn gấp 700 lần lượng 
chất rắn gây ô nhiễm nước do sinh hoạt. 

Nguyên nhân của hiện tượng sới mòn là quá trình khai thác mỏ, quá 
trinh xây. dựng và phát triển nông nghiệp một cách bừa bãi. Các quá trình 
này là nguồn tạo nên các chất rắn lắng trong nước. 

Các chất lắng này là ngưồn đan trộng sinh ra các chất vô cơ, hữu cơ 
có trong suối, trong nước bề mặt, ở cửa sông và biển. Các chất lắng ở đáy 
thường ở điều kiện yếm khí, tham,gia quá trình khử. Hàm lượng cấc chất 
hữu cơ trong cặn lắng lớn hơn trong đất. Chúng éó khả năng trao đổi cation 
với các chất trong môi trường nước. : 
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toploarg 


Các chất lắng và hạt huyền phù rất quan trọng, giống như kho chứa 
cho các kim loại như Cr, Cu, Mo, Ni, Co, Mh.... 


d. Các nguyên tố vết trong nước 


Đớ là những nguyên tố có rất Ít trong nước, chỉ nhỏ hơn vài ppm, chúng 
thường là các kim loại (Pb, Cd, Hg, 8e...) hoặc các á kim (Se, Sb...). Một số 
là chất dinh dưỡng cho cơ thể sống của động thực vật. Tất nhiên chỉ cần 
thiết ở mức độ rất thấp, còn khi ở nồng độ cao chúng lại là những chất gây 
nhiễm độc rất mạnh. Ví dụ như các kim loại nặng, khi hàm lượng cao có 
thể tác động đến các gốc sunfat trong enzim, làni vô hiệu hớa các enzim 
hoặc phong tỏa màng tế bào, ngoài ra chúng còn có xu hướng tạo kết` tủa 
với các muối hoặc làm xúc tác cho một số quá trình phân hủy - Các prôtein 
có nhớm axit cacboxyl (-COzH) và nhớm amin (-NH;) là những nhóm dễ 
liên kết với các kim loại nặng. Các kim loại Cd, Cu, Pb, Hg liên kết với 
màng tế bào, ngăn cản quá trình vận chuyển vật chất qua màng gây ảnh 
hưởng tới quá trình trao đổi chất. Điều này sẽ được trình bày rõ hơn trong 
phần Độc hóa học môi trường. - 

Một số nguyên tố vết gây ô nhiễm nước và nước thải được trình bày ở 
trong bảng IV.8 dưới đậy. 


Bảng IV.8. Các nguyên tố vết gây ô nhiễm nước và nước (hải L1| 








Nguyên tố Nguồn gốc Tác hại 
.Arsen Có trong thành phần của các " Độc, đó khả năng gầy 
. Ás loại khoáng, thuốc. ,_ ung: thư 
.__ trừ sâu, chất thải . 

. . hóa học . d 
Gadinium Chất thải công nghiệp, Thay thế kẽm trong quá trình 
Gd chất thải trong khai ._ Sinh hóa, gây huyết áp cao, 

thác quặng, mạ kim. : dau thận, phá hủy các mô 
loại, ống dẫn nước - và tế bào máu, nhiễm. độc 
các sinh vật dưới nước 
Berylium Năng lượng hạt nhân, Nhiễm độc mãn tính, có 
Be ˆ thah và công nghiệp ˆ thể gây ng' thư ” 
ì vũ trụ : 
NN. ị, mm. 
Crôm Mạ kim loại, nước ` Viêm ngúa da (Or?Š), 
œr thải của sản phẩm nổi mụn 
gốc crôm 
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Boren Than, chất tẩy nước, ¡ Nhiễm độc một số thực vật: 





Bo nước thải công nghiệp -' Tư cv T SIÊY tt nếu 
Đồng Mạ kim loại, nước thải Đối với thực vật và táo 
Cụ công nghiệp và đô thị, '3 múẻ độ vừa phải”  "° 
: : tuyển khoáng, khai mỏ TA... ..... 0Ùï 
Flo Nguồn địa chất, tự nhiên, ` Gây hỏng răng và mềm : ¡¡‹1i/1: 
F nước thải và chất thải ,.. :xướng ở hàm lượng > 6 mg| - ;! 
' : công nghiệp #t " ga? À má] 
Chì Công nghiệp, mỏ, thạn . ¡. Độc và ảnh hưởng, tới. 
Pb v' lồ dầu khí. : thận và thần kính „„... 
Mangan Chất thải công nghiệp mỏ_„ .Ít độc với đông vật, độc... 
Mn các quá trình vi sinh trong _. với thực vật j,hàm lướng cao, 


các quặng mangan ỏ 


giá trị pH thấp l doi dut GUI quai 








Thủy ngân -_ Chất thải công nghiệp khai Rất độc : _ ‹ 
- E t : h sỉ NI 
Hg khoáng than, thuốc trử sâu . ì 
' ' 
" ø "_---. ¡ng 
Selen Nguôn nước tự nhiên, Độc ở hàm lướng cao 
Se quặng sunfua, than là “ng: 
Kẽm Chất thải công nghiệp, Cần thiết cho quá trhh °””! 
Zn mạ kim loại, hàn chuyển hóa sinh. học, tớ 
dộc với thực vật ở 
hàm lượng cao lytjaSt 
IV.2.4. Hạt nhân phóng xạ trong môi trường thủy quyển ¬"- 


Việc sản xuất những khối lượng lớn các hạt nhân phóng xạ (các đồng 
vị phóng xạ) ở những cơ sở sản xuất vũ khí hạt nhân và ở những lò phán 
ứng hạt nhân kể từ khi có Chiến tranh Thế giới thứ II đã tạo ra mối quan 


tâm ngày càng tăng về ảnh hưởng của các chất phống xạ đối với sứÈ'khỏe 


và môi trường. Các hạt nhân phóng xạ được sản xuất ra chính là những 
sản phẩm phân rã các hạt nhân nặng của các nguyên tố như uran hoặc 
piutôn. Chúng còn đồng thời là kết quả từ phản ứng của các nơtrôn với các 
hạt nhân bền vững. Những quá trình này được mô tả trên hình IV- 10, 
Trong thời đại năng lượng hạt nhân, các quá trình sản xuất hạt nhân 
tạo ra những khối lượng lớn các chất thải:phóng xạ. Việc tùy tiện thải bỏ 
chúng gần đây là vấn đề đã sinh ra nhiều tranh cãi là có nên sử dụng rộng 
rãi năng lượng hạt nhân hay không. Các hạt nhân phóng xạ được sản. xuất 
bằng con đường nhân tạo “còn đồng thời được sử dụng rộng rãi trong các 
ứng dung công nghiệp và v hoe. đăc biệt là các nguvên tố vết (tracer). Với 





hhiều nguồn có khâ năng tạo ra hạt nhân phóng xạ như vậy, người ta thấy 
không thể nào có khả năng loại trừ được hoàn toàn sự nhiễm chất phống 
xạ vào các hệ thống thủy quyển. Ngoài ra, phóng xạ hạt nhân còn có thể 
đi vào hệ thống thủy quyển từ các nguồn hạt nhân tự nhiên. Do vậy, quá 
trình vận chuyển, phản ứng và tích tụ sinh học các hạt nhân phóng xạ trong 
các hệ thống sinh thái thủy quyển đều có một tầm quai trọng lớn lao đối 


với các nhà hóa học môi trường. 
xả @ 








/#jgtnhân ! phống xạ Nơtron 
T không án đa ® 
® 
_ Hạt nhân ô% định Hạ! nhân Không đi định 


Hình IV-10, Một hạt nhân nặng như U2ŠŠ có thể hấp thụ một ridtrôn và phân rã (qua quá trình ' 
. phân hạch), tạo nên các hạt nhân phóng xạ nhẹ hơn. Một hạt nhân bền vững có thể hấp thụ ' 
một nótrôn để sản ra một hạt nhân phóng xạ 


'*Các hát nhân phóng xạ khác với các hạt nhân khác ở chỗ chúng có khả 
năng phát va các phóng *ạ ion hóa - các hạt alpha, bêta và các tia gama. 
hối lượng lớn nhất của quá trình phát xạ này là các hạt anpha, một: hạt 
nhân hêli có khối lượng nguyên tử 4, gồm hai nơtrôn và hai prôtôn, được 
ký hiệu là 4œ. Một thí dụ về sản xuất hạt anpha được nhận ra trong' ly 
trình phân hủy phóng xạ uran 288 như sau: 


288 234 _- 4 - 
„., Ở -- Th + œ + năng lượng : h 
98 90 "INN, : 
Quá trình biến đổi này xuất phát từ một hạt nhân uran, số nguyên tử 
92 và khối lượng nguyên tử 238, khi mất đi một hạt anpha, số nguyên tử 
là 2 và khối lượng nguyên tử 4, tạo ta một hạt nhân thori, số nguyên tử 
90 và khối lượng nguyên tử 234. Ñ 
Phóng xạ bêta dương có điện tích dương được gọi là pôzitrôn và ký hiệu 
là 4, Một trong các chất phát xạ bêta đặc trưng là clo- 38, nó có thể được 





sản rá khi tác dụng clo với nơtrôn. Hạt nhân clo-37, có hàm lượng trong 
tự nhiên 24,ð% hấp thụ một nơtrôn để sản ra clo-38 và phóng xạ gama:! 





37 1 đö : 
G©l + n.. — Cl+y; 
17 "” 17 


Hạt nhân phóng xạ clo-38 khi mất đi một hạt bêta âm sẽ trở thành hạt 
nhân acgông-38 theo quá trÌnh sau; 
38 38 0 


C] > Ar+ 8 
17 18 -1 


Sản phẩm của quá trình trên gồm có hạt bêta âm có bản chất không 
khối lượng, mang điện tích âm (-1) và đồng vị bền vững là acgôn-38, cớ 
khối lượng tương tự và có 1 điện tích lớn hơn clo-38. 


Các tỉa gama là các tỉa phóng xạ điện từ tương tự các tia X, nhưng cố 
năng lượng cao hơn. Do năng lượng phóng xạ gama thường có một giá trị 
được xác định chắc chắn, nên nó có thể được sử dụng trong một số trường 
hợp để phân tích chất lượng và số lượng của các hạt nhân phóng xạ. 

Ảnh hưởng chủ yếu của các hạt anpha, các hạt bêta và các tỉa gama 
đối với vật chất là chúng tạo ra các ion, do vậy chúng được gọi là phóng xạ 
ion hóa. Do kích thước lớn, các hạt anpha không thể thấm sâu vào vật chất 
nhưng chúng lại có khả năng tạo ra một lượng lớn các sản phẩm ion hóa 
chỉ cần sau một thời gian thâm nhập rất ngắn, Do đớ, các hạt anpha biểu 
hiện rất Ít khả: năng độc hại ngoài cơ thể nhưng chúng lại rất nguy hiểm 
qua đường tiêu hóa. Mạc dù các hạt bêta có khả năng thâm nhập lớn hơn 
các hạt anpha nhưng chúng lại sản ra Ít ion hơn nhiều theo đơn, vị chiều 
đài đường đi. Các tia gama có khả năng thâm nhập hơn nhiều go với các 
tỉa phóng xạ đặc trưng. Mức xâm nhập của chúng tỷ lệ thuận với năng 
lượng của chúng. " ụ " : 
— Quá trình phân rã một hạt nhân phóng xạ đặc trưng theo quan điểm 
động học, đó là số hạt nhân phân rã trong một khoảng thời gian ngắn tỷ 
lệ thuận với số các hạt nhân phóng xạ hiện có mặt. Điều đơ cớ nghĩa là mỗi 
một hạt nhân phóng xạ có một chu kỳ bán hủy đặc trưng. Như cách gọi đã 
bao hàm, một chu kỳ bán hủy là khoảng thời gian trong đó một nửa số 
nguyên tử đã cho của một loại hạt nhân phóng xạ đặc trưng nào đó phân 
hủy. Mười chu kỳ bán phân sẽ được cần đến để làm mất đi Ö9, 9% khả năng 
hoạt động của một hạt nhân phóng xạ: 

Phóng xạ hủy hoại các cơ thể sống bởi vì né khơi mào các phản ứng 
hớa học độc hại đối với các mô tế bào. Thí dụ, các liên kết trong các cấu 
trúc cao phân tử sẽ bị bẻ gẫy. Trong các trường hợp ngộ độc phóng xạ cấp 
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tính, tủy xương, nơi tạo ra các hồng cầu máu bị hủy hoại và .số lượng hồng 
cầu trong máu bị giảm sút. Phóng xạ dẫn đến làm.tổn hại gen và đây là 
một mối quan tâm lớn đối với nhân loại. Sự hủy hoại như thế có thể không 
trở nên rõ ràng sau nhiều năm bị nhiễm xạ. Con người đã học được nhiều 
bài học về ảnh hưởng của phóng xạ ion hóa, mức phóng xạ được xem như 
an toàn đã được giảm đi đáng kể. Thí dụ, Ủy ban Năng lượng nguyên tử 
Mỹ đã hạ mức nồng độ tối đã cho phép một số các đồng vị phóng xạ đến 
các mức nhỏ hơn 10 phần ngàn những gì đã được xem là an toàn vào những 
năm 1950. Tuy nhiên, rất có thể là thậm chí ở mức nhiễm xạ nhẹ nhất đối 
với phóng xạ ion hớa vẫn dẫn đến một. số nguy hại. Một số chất phóng xạ 
có nguồn gốc tự nhiên vẫn còn.chưa tránh khỏi được và đó cũng là mối lo 
ngại đối với đại đa số dân chúng. 

Bảng IV.9 tổng kết các hạt nhân phóng xạ tự nhiên và nhân tạo chủ 
yếu có thể có trong các nguồn nước. Nghiên cứu ảnh hưởng của các hạt 
nhân phóng xạ tới sinh thái và sức khỏe có liên quan đến việc nghiên cứu 
nhiều yếu tố. Trong số các yếu tố này là loại chất phóng xạ, năng lượng 
chất phát xạ và chu kỳ bán hủy của nguồn. Ngoài ra mức mà một nguyên 
tố đặc thù bị hấp thụ bởi các hình thái sống và các tương tác hóa học cùng 
quá trình vận chuyển của nguyên tố trong các hệ thống sinh thái thủy quyển 
cũng là những nhân tố quan trọng. Các hạt nhân phóng xạ có chu kỳ bán 
hủy rất ngắn có thể rất nguy hại do chúng được sản ra nhưng quá trỉnh 
phân hủy quá nhanh sẽ ảnh hưởng đến môi trường trong đó chúng được 
.đưa vào. Các hạt nhân phóng xạ với chu kỳ bán hủy quá dài có thể rất bền 
trong môi trường nhưng với năng lực hoạt động thấp thì tác động hủy hoại 
môi trường lại nhỏ. Do vậy, nhìn chung, các hạt nhân phóng xạ có chu kỳ 
bán hủy trung bình là những hạt nhân nguy hiểm nhất. Chúng có độ bền 
khá lâu dài khi thâm nhập vào các hệ thống sinh học trong khi đó chúng 
lại vẫn duy trÌ năng lực hoạt tính cao. Bởi vì chúng có thể kết hợp trong 
các mô tế bào sống, các hạt nhân phóng xạ của các nguyên tố sống (ƒe 
ðlements) đạc biệt nguy hiểm. Người ta đã bộc lộ mối quan tâm lớn tới 
stronti-90, một sản phẩm thải luôn có mặt trong các vụ thử hạt nhân. 
Nguyên tố này có khả năng trao đổi tương tác với canxi trong xương. Bụi 
phóng xạ có mang theo stronti- 90 rơi xuống các đồng cỏ và thấm vào: đất 
canh tác rồi bị gia súc án phải. Cuối cùng, chất phóng xạ độc hại đi vào cơ 
thể con người và nhất là trẻ sơ sinh qua con đường sữa bò. 

Một số hạt nhân phóng xạ tìm thấy trong nước chủ yếu là rađi và 
kali-430, có nguồn gốc từ các nguồn tự nhiên, đặc biệt qua thấm lọc từ 
khoáng chất. Những chất khác đến từ các nguồn ô nhiễm, chủ yếu Lừ các 
nhà máy sản xuất năng lượng Ÿ ạt nhân và các vụ thử vũ khí hạt nhân. Mức 
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các hạt nhân phóng xạ tìm được trong nước đạc trưng được :đo;tCheo› đơn::vị 
picocuri/lit, ở đây một curi là 3,7.10!2 hạt.phân rã/giây:và một picocuri bằng 
1.1012 lượng đó hay bằng 3,7.10:2 hạt: phân rã/giây: (2;2 hạt phân: rã/phút): 





nh - 111 NI 


Bằng IV.9. Các hại nhân phóng xạ trong nước ` 





tớ 01 t[ đan â% SỌU : 











m : : PTrezrrmn TH Thun 

Hạt nhân Chukỳ - Phản ứng hạt nhân, mô tả, B , 
vã t(j( † 3 Hải Đề M 

phóng xạ bán hủy Nguồn LIÊN HỆ : 
, ' ì : Hai là nQ THỂ Chị QIẦO ĐÀN ấn 
Xuất hiện từ các nguồn rự nhiên và từ các phản ứng vũ tụ SẺ nôn ad v1 A1507 tiễn 
rà Xà SHẾN TP ro m . Hà NUUïN TÓM 

GCaobon-14 5730 năm - #N(np)-!@(B), cáo hdtrôri nhiệt dậy v0 


từ các nguồn vũ khí hạt nhân (+-. ;-... ::..... 
hoặc, vũ trụ, phản. ứng, với Ma. #P ấu 














Silic-32 - ` ~300 năm Ỷ 4ĐArip,x)92Sj, các mảnh yun hạt „ - 
: l " nhân (phân rã các, Bạt nhân) _a.. 
: gE trụ 14 sài bit đồn 
của acgôn Khí. quyển ddg các” prôtôn 
Đán tiả vũ trụ ỨC (HIẾN ở b2 Kế Phi 
Kali-40 ~1⁄4108 năm 00fi9% kaii tù nhat tết 6t Thi TRỈì 
: ‹ { dUỆ ta tin) tt 2 ^d {C 0d. ĐÀ 
Xuất hiện tự nhiều từ họ uran 238\J - ' Ú ' Đợt cm ae NGIVÊY hệ 1E SỮI 
Radi-226 1620 năm : Khuếch tái'tử quặng 'iẦm.Ích Ín ¡Í S2) 
ớ : và khÍ“quyển : .+ Ô°°, 5: . 2141 củn 
- Ghì.210 21 năm : 228Ra +,6 bước +.21Öpp ¿.. ¿1 c, vị, 
Thori-230 75200 năm , 288U ¬ 3 bước ¬>,29°Th.gản rạ. „:„ ... 
: tại chỗ ty ntÖ0* G0 r0 F 
Thori-234 24 ngày ._„ 298U~ #84Th sản ra tạ chỗ „...r „.„ 
N) : bát tan Ủ án E111 an 
Từ nguồn các cho phản tứng và sản xuất và khí lrạt Nhân „ae 3070 S0 ÿ su 
Stronti-90 28 năm . Đây là các đồng vị phóng xạ sản 
lôt-131 : 8 ngày , phẩm phản đổi có ñ nghĩa quan” nh. 
Câsi-137 30 năm sô trọng 'nhất do 'hiểu suất và” HỂ Si. cù "xã 
: : ` hạt tính sinh tiệc cad2*” 7?! s 
Baii-140 132ngày ` “Các đồng vị từ barit1O dấu 'krigtân-á6!! đi hãi 
Zitcon-95 " .._ 68 ngày : dư liềt kê trong bằng thúống 0Ì t2 ° 
Côri-141 33 ngày  - : tHẻo'trÌnh tự hiệu'suất phân hủy ::- ..” 
Stronti-89 51 ngày . giảm dần, +, - ¿ ca BÍ tọa nói củng 
Rutheni-103 40 ngày . '  £ an PP dưa + 
Kripton-85 : 10,3 năm: sổ: dât mì 
Côban-60 5,25 năm Từ các phản ứng nótron không, phân | ỦY, 
trọng, lò phẩn ứng 
Măngan-54 ' 310 năm - "¬ ýã 
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Sắt-s5 27 năm ; 55Ea(n,2n)55Fa, từ tác dộng ndtrôn 
năng lướng cao lên sắt trong chế tạo 
vũ khÍ hạt nhân 

Plutôni-239 24300 năm ` ' ?88U(ny;) 288Pu, uran thu nótrôn 





Hạt nhân phóng xạ có mối quan tâm nhất trong nước uống đó là rađi 
(Ra). Ỏ Mỹ người ta đã quan sát được những nơi có nước bị ô nhiễm rađi 
đáng kể bao gồm các vùng cớ sản xuất uran ở miền tây Mỹ như đJowa, 
THinois, Wiseousin, Missouri, Minnesota, Florida, Bắc Carolina, Virginia và 


New England. 


IV.2.5. Các thông số cơ bản đánh giá chất lượng nước 


Để đánh giá chất lượng nước cũng như mức độ gây ô nhiễm nước, có 
thể dựa vào một số chỉ tiêu cơ bản và qui định giới hạn của từng chỉ tiệu 
đớ tuân theo Luật mồi trường của một quốc gia hoặc Tiêu chuẩn quốc tế 
qui định cho từng loại nước sử dụng cho các mục đích khác nhau. Kết hợp 
các yêu cầu về chất lượng nước và các chất gây ô nhiễm nước có thể đưa 
ra một số chỉ tiêu như sau, ví dụ: 

Với nước nguồn: độ pH, độ cứng, hàm lượng ôxy hòa tan, hàm lượng 
sắt, mangan, kim loại nặng, độ đục, màu v.v. l 

Với nước thải sau khi sử dụng: độ pH, độ kiềm, độ axit, hàrh lượng nitơ, 
phốtpho, sunfat, nồng độ các hóa chất và kim loại nặng; đầu mỡ, nhu cầu 
ôxy hóa hóa học, nhu cầu ôxy hóa sinh học... 

Dưới đây xin giới thiệu một số chỉ tiêu cơ bản. - 

IV.2.5.1. Độ pH 

Độ pH là một trong những chị tiêu cần kiểm tra đối với chất lượng 
nước cấp và nước thải. Giá trị pH cho phép ta quyết định xử lý nước, theo 
phương pháp thích hợp hoặc điều chỉnh lượng hơa chất trong quá trình xử 
lý nước như đông tụ hóa học, khử trùng, hoặc trong xử lý nước thải bàng 
phương pháp sinh học. Sự thay đổi giá trị pH trong nước cớ thể dẫn tới 
những thay đổi về thành phần các chất trong nước do quá trình hòa tan 
hoặc kết tủa, hoặc thúc đẩy hay ngăn chặn những phân ứng hóa học, sinh 
học xẩy ra trong nước. : 


IV.2.5.2. Độ axit hoặc độ kiềm 


Độ axit của nước trong tự nhiên là do CO; hoặc các axit vô cơ gây ra. 
CO; cớ thể có trong nước do hấp thụ từ không khí: 
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CO; +. HO ——~ H;COa —~>H' + HCO+ : —= H' + COx- 
_pH=5 pH=8,3 
hoặc do quá trình „_ hóa sinh học các chất hữu cơ trong nước tạo thành, CO: 
và nước. 
Các axit vô cơ thường có nhiều trong nước ngầm khi chảy qua các vùng 
mỏ hoặc lớp khoáng có chứa các hợp chất của lưu huỳnh nhự Me§:hay teÐb; 


vi khuẩn ' : h ạt cattT, 
2H;§O¿. 


vi khuẩn : Su] ‹217 
FeSO¿; + H;SO/ tấp ch. 





25 + 3Ó; + HO 


ĐI rAU TH 





7 
Fe5; + s2 + HạO 
Độ axit trong nước cớ ảnh hướng tới chất lượng nước. và làm ăn mòn 


các thiết bị chứa cũng như đường ống dẫn nước. 


vị 


Độ kiềm trong nước tự nhiên là do các muối. của axit yếu gây nên đó 
¿1 


cả kiềm yếu và kiệm mạnh). Ngoài ra còn do một số các it, 
với quá trình _ôxy hóa sinh học, do hoạt động của tảo tiêu thụ, .C0; trong. 
nước làm tăng pH qua. quá trình sau: 





ty TH SW dị HẠ gế sợ cổ 


Chất hữu có . Vi khuẩn bii# #9: j -š yên dạt 


Khi pH tăng sẽ xảy ra các phản ứng: , ĐẢ cac Quản đán TIM 
2HCO.- COx2 + H;O + .CO¿2: cọ 6. du 

CO¿2 + H;O OH + CO; 'Í cớ 20 êm 

Tùy theo mối quan hệ với pÏI có thể chỉa độ kiềrh thănh bá đang chính: 
hyđrôxyt, cacbonat và bicacbonat. 














Nẽ... 

Độ kiềm cao trong nước có thể ảnh hưởng tới sự sống của các vi sinh 
vật thong nước, là nguyên nhân gây nên độ cứng của nướẻ: ` rồng) kiểm soát 
ô nhiễm nước thì độ kiềm là chỉ tiêu cần biết để tính toán chớ quả tìúh 
trung hỏa hoặc làm mềm nước, hoặc làm dung dịch đồhi trưng Bö8 axit! giữ 
ra tro qửá trình đông tụ. ' 8 M8 sg 


IV.2.5.3. Màu sắc ù ' =- H .. số. 


Màu sắc của nước là do các chất bẩn trong nước gây nên. Máu” sắc của 
nước ảnh hưởng nhiều tới thẩm mỹ khi sử dụng nước, làm ảnh hưởng tối 
chất lượng của sản phẩm khi sử dụng nước có.màu. trọng sản xuất: :; 

Màu của nước là do: . . . 

- Các chất hữu cơ và phần triết của thực vật gọi là màu thực, màu này 
tất khó xử lý bàng các phương pháp đơn giản. VÍ dụ các chất mùn hưmic 
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làm nước-có màu vàng, các loài thủy sinh, rong tảo làm nước có màu xanh. 

_ Các chất vô cơ là những hạt rắn có màu gây ra, gọi là màu biểu kiến, 
màu này xử lý đơn giản hơn. Ví dụ, các hợp chất, của, sắt hóa trị +3 không 
'tan làm nước có màu nâu đỏ. Nước thải sinh hoạt hay nước thải công nghiệp 
là hỗn hợp của màu thực và màu biển kiến thường gây màu xám hay. màu 
tối. 

IV.2.5.4. Độ đục 

Độ đục trAhg- nước. là do, các, hạt rắn lơ lửng, các chất hữu cơ phân. rã 
hoặc do các động thực vật sống trong nước gây nên. 

Độ đục làm giảm khả năng truyền ánh sáng trong nước, ảnh hưởng tới 
quá trình quang hợp dưới nước, gây mất thẩm mủỹ khi sử dụng nước, ảnh 
hưởng tới chất, lượng sản phẩm. Các.vi khuẩn gây bệnh có thể xâm nhập 
vào các hạt rán, sẽ không được khử trùng và có thể trở thành vi khuẩn ;gây 
bệnh trong nước. : : . : . thuy 7 

Đơn vị đo độ đục là 1 đơn vị độ đục = 1 mg 5iÔ¿/lÍt nước. 

Đơn vị chuẩn của độ đụt là sự cản trở quang học dø 1:mg SiQ; hỗa tan 
trong 1 lít nước cất gây ra. : í tt độ Dạ ĐẤT” 

Độ đục càng lớn có nghĩa là độ nhiễm bẩn nước càng cao và như vậy 
phải có Hiệp pháp xử bi 


..IV.2. 5. 5. Hàm lượng chất rắn v2 Ũ 


Chất rắn có trong nước có thể là do: NƯỚC ly 

- Các chất vô cơ ở dạng hòa tan (các muối) hoặc các chất' không tan 
như đất đá ở dạng huyện phù. 

- Các chất hữu cơ. như các vi sinh vật &i khuẩn, tảo, động vật nguyện 
sinh V.V..). Và các chất hữu cơ Đông hợp nhẳn phận bón, ch PhÁI, °ảng 
bê . 3Ÿ 
Bên xuất, ,căn trở hoặc tiêu tốn lEPAN nhiều. "hóa chất trong quá Sinh xÙ. 1ý. 

, Cố một số chỉ tiêu biểu thị hàm lượng chất yán như sau: ta 


a. Tổng te chất sài (1.5) 


Tổng lượng chất rấn là trọng lượng khô tính bằng mg của \ phần lân lại 
sau khi bay hơi ] 'lít mẫu nước trền nồi cách thủy rồi sấy khô-ở 10890 cho 
tới khi trọng biện, không. đổi, đơn vị tính 'bằng mgợi. 
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b.. Chất rắn huyền phù (SS) : ' 


Chất tán huyền phù là chất rán ở đạng lơ lửng trong nước. Hàm lượng 
chất rắn huyền phù §8 là. trọng lượng khô của phần chất rấn còn lại trên 
giấy lọc sợi thủy tỉnh khi lọc 1 lít mẫu nước qua phễu lọc Gooch rồi sấy khô 
ở 10389C - 1059°C tới khi trọng lượng không đổi. Đơn vị tính bằng mi. 


,_œ Chất rắn hòa tan (DS) 


Hàm lượng chất rắn hòa tan chính là hiệu số của tổng lượng chất rắn 
và hàm lượng chất rắn - phù. Đơn vị tính bằng mgiL.: 


` D§ = T§ - 85 
d. Chất rắn bay hơi (VS) = - V2Ế là " 
. Hàm lượng chất rắn bay hơi là trọng lượng mất đi: khi nung lượng chất 
rắn huyền phù S8 ở 550°C trong một khoảng thời gian nhất định. Thời gian 
này phụ thuộc vào loại nước đưa xác định (nước thải, bùn, nước uống). Đơn 
vị có thể là mg/1 hoặc %8§ hay % TS. ụ : , 
dlàm lượng chất rán bay hơi trong nước thải ng biểu thị cho hàm 
lượng chất hữu cơ trong nước. , , 


e. Chất rắn có thể lắng 


: \\gẮ X6S- is „IÖi 
Chất rắn có thể láng là thể tích (tính bằng ml) phần chất rắn của một 
lít mẫu nước đã lắng xuống đáy phễu sau một khoảng thời gian nhất: định 


(thường là 1 giờ). Đơn vị tính bằng mỊ/. lui 


IV,2.5.6. Độ cứng của nước. bạc §U “há 

Độ cứng của nước biểu thị hàm lượng muối canxi và magiê trong Sa 
vÌ các ion này sẽ kết tủa với một số khoáng trong nước tạo cặn trong mồi 
hơi, bình đun nước hoặc hệ” thống dẫn nước. 

Nước cứng là dọ trong nước có chứa các cation canxi hoặc magiê. Những 
'đảtÌon này thường có trỏng hước dgàin hbậc nước bề mật chảy qua các khu 
Vực có đá vôi. Khi phân loại nước cứng theo các anion kết hợp, tả cớ: 

+ Độ cứng eacbohat là độ cứng của 'nước đo các muối cacbonat (COx2) 
hoặc bicacbonat (HCO+) của canxi và magiê gây nên, Độ cứng này có thể 
xử lý dễ dàng sau khi đun nước sôi, nên còn có ¬ gọi là độ cứng tạm thời. 

+ Đề cứng phi cacbonat. là: độ cứng của nước đo. các muối gunfat (80/2 
hoặc elorua (CÏ) của canxi và miagiê gây nên. .Đội cứng này còn lại sau khi 
đun sôi nước nên cớ. tên gọi là độ cứng vĩnh cửu. 
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Nếu tính đơn vị của độ cứng là số mg CaCO; trong 1 lít nước thì ta có 
thể phân loại nước theo độ cứng như sau: )rỊ 

- Nước mềm là nước có hàm lượng các muối cacbonat của \icÁo kim loại 
hóa trị +2 tính đổi ra nhỏ hơn 50 mg CaCO,flít. 

- Nước cứng trủng bình là nước có ó hàm lượng muối qui đổi xấp xi 150 
mg CaCO/flít. 

- Nước quá cứng cớ hàm lượng muối qui đổi lớn hơn 300 mg- CacO z/lít. 


' h đảng 


IV.2.5.7. Hàm lượng sắt và mangan trong. nước 
Khi trong nước có chứa các ion sắt và mangan sẽ gây ra độ dục và màu 
trong nước do: 


ôxy hóa ñ 
'Fet? ————————> Fe'3 (màu nâu đỏ) 


ôxy hóa 


Mnt2 Mn† (màu đen) 


đồng thời ảnh hưởng tới độ cứng, duy trì sự phát triển của một số vi khuẩn 





gây thối rữa trong hệ thống phân phối nước. 

Hàm lượng sắt và mangan có thể xuất hiện trong nước là do chúng hòa tan 
trong nước ngầm (dưới dạng fe*2 hay Mn*?), hay có trong nước thải công nghiệp. 

Sất và mangan thường có trong nước bệ mặt và nước ngầm dưới dạng 
các muối tan hoặc phức chất do hòa tan từ các lớp khoáng trong đá hoặc do 
ô nhiễm nước bề mặt bởi nước thải. 

Nước có hàm lượng sắt > 0,3 mg/l và mangản > 0,05 mg/l sể gây mùi 
tanh khớ chịu, làm nước có màu. Khi bị ôxy hóa chúng còn chuyển thành các 
hợp chất sắt và mangan hớa trị cao gây keo, hoặc kết tủa làm tác đường ống. 


IV.2.5.8. Hàm lượng ôxy hòa tan trong nước (DO) 


Hàm lượng ô*y hòa tan trong nước (mgil) là lượng ôxy tỳ. không khí có 
thể hòa tan vào nước trong điều kiện nhiệt. độ, áp suất xác định. : 

Ôxy hòa tan trong nước sẽ tham gia vào quá trình trao đổi chất, duy. mì 
năng lượng cho quá trình phát Điện, sinh sản và tái sản xuất cho các vì sinh 
vật sống đưỡi nước. : 

Hàm lượng ôxy hòa tản 'trong nước gïúp tả đánh giá chất lượng nưỡe. ` 

Về mặt hớá học, ôxy không tham gia phân ứng với nước mà độ hòa tan 
của ôxy trong nước phụ thuộc vào áp suất và nhiệt độ. ví dụ: ' ' °; 

Với nước sạch, hàm lượng ôxy hòa tan tối đa (nồng độ bão hòa) 
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DO = 14,6 mg/l ở t9 = 09C và P = 1 at. Khi tăng nhiệt độ DO =9,9:mg/ 
ở: t9 = 20%C và P = 1 at; DO = 7 mg, ở t9 = 359G và P = lat. 
_ Khi chỉ số DO thấp, có nghĩa là nước có nhiều chất. hữu cơ, nhu cầu 

ôxy hớa tăng nên tiêu thụ nhiều ôxy trong nước. 

Khi chỉ số DO cao chứng tỏ nước có nhiều rong tảo tham. gia quá trình 
quang hợp giải phóng ôxy. : . 

Chỉ số DO (hàm lượng ổxy hòa tan) tất quan trọng để duy trì điều kiện 
hiếu khí và là cơ sở để xác định nhu cầu ôxy hơa sinh học (BOD) sẽ nỡi tới 
: ở phần dưới đây 


Bảng IW.10. Hàm lượng ôxy hòa tan DO bqu hòa trong nước sạch ở áp suất 


1 at các nhiệt đô khác nhau 








Nhiệt độ; °C 0 5 10 _ 15 20, ... 25 30, 
Nước ngọt, mg/l 146 128 trà “102 ` 92— 84 76 - 
Nước biển,mg/! 113 - „0/0 90 81 Lôi S7 64 





IV.2.8.9. Nhu cầu đxy hóa sinh hóa (BƠD) 

Như cầu ôxy hóa sinh hớa là lượng ôxy cần thiết để vị sinh vật tiêu thụ 
trong quá trÌnh ôxy hơa các chất hữu cơ trong nước (đặc biệt là nước thải). 
Đơn, vị tính theo mg/1. ' 

: ì Vi khuẩn bán thug ¡ biện: cấy 

Hợp chất hữu cơ + O¿ ——————— CO, + H/O 

Ôxy sử dụng trong quả trình này là ôxy hòa tan trong nước. 

Chỉ số BƠD là thông số quan. trọng để đãnh giá mức độ ô nhiễm của 
nước do các XE ng hữu cơ có thể bị vi sinh v vật phân hủy trong điều kiện hiếu 
khí. e " * : l 

Chỉ số BOD chỉ ra a lượng Ôôxy mãi ttỉ khuẩn tiêu thú trong phản, ứng Đy 
hóa các chất hữu cơ trong nước ô nhiễm, chỉ số BOD càng cao chứng. tỏ lượng 
chất hữu cd.cớ khả năng phân hủy sinh hợô ô nhiễm trong mước càng lớn. 

Quá trình ôxy.hóa các chất hữu cơ trong nước có thể xảy ra theo hai 
giai đoạn. ' : ‹ vi y É' sÉ 

: Giai đoạn 1: Chủ yếu ôxy hớa các hợp chất cácbuahyđrô, quá trình này 
kéo dài chừng 20 ngày ở nhiệt độ 209C: 
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Vi khuẩ ( xu . 
G„- Hạ + Cn +2)0; — => n00;+ H2 vi 
Giai đoạn 2: Ôxy hớa các hợp chất nitơ, bắt đầu sau ngày thứ ¡10; (có 
thể có trường hợp bát đầu từ ngày thứ ð): đE háo đế ¡ UP 
. : khuẩ, cành mm... an 
2NH; + 3O, _ VMẾ 2O 2 aH+ } 2H,O : 
⁄ -.ốồ. .. ẽ sua 


Ồ Vi Khuẩn _ ' 

2NO; + O; : NOT” 
Để xác định gần đúng nhu cầu ôxy hóa sinh hóa, cần phải đo sau Chỉ 
ngày vì thực tế tại thời điểm đó khoảng 98 + :99% lượng chất hữu tt trong 
nước thải sẽ bị ôxy: hóa. Việc đo như vậy cần quá nhiều thời giàn chờ đợi 
kết quả, cho nên có thể đánh giá gần đúng bằng cách xác định BOID°sau' ð: 
ngày, vì tại thời điểm này đã cớ khoảng 70 + 80% các chất Tnhh cơ bị ôxy 
hớa. Mặt khác cớ thể loại trừ được ảnh hưởng của lượng lŠxy tiêu MO cho 

quá trình nitrat hóa (loại trừ giai đoạn. 2), ChỉỈ.tiêu này ký: hiệu là ,BODs. 
Có thể mô tả quá trình ôxy hớs các chất hữu cơ: bằng :vi KRuẩhtheo' 
thời gian như ở hình IV-11. : ý h tre: CAU 
Nếu việc xác định BOD kéo dài quá 10 ngày th TT .ôxy tiêu: 


cai 2HƠYI Ôn 11t 








phản ứng ôxy hóa các hợp chất nitơ sẽ ảnh hưởng tới trưn quả của Bá trị 


BOD thực. Do đó chỉ số BOD¿ là chỉ số thường được ` sử dựng trong Kiểm 

soát, nước ô. nhiễm. : ren ty [ t8 bÍ 
Các phương pháp giết tích để xác định BOD sẽ được:trình: Mộ ở. 

phần Phân tích môi trường. ' ¬.......... 


KH 

















} 
Ï 
` I 
S Ï 
: | 
» 
s§ - 
_ Ị ,2l$,2 
` Ị ] 
lk] 
về Ị lí 
` | sl 
% ị 
tŠ Ẹ ¿I1 
= ST. -—— 
ï : "TT D 
5 1 15 ẩn 


_ Jhới gian sìng này 
. —‹.8® .? À- 

Hình IV-11. Quá trình ôxy hóa các hợp chất hữu cóˆ 
a. Đường cong ứng với lượng chất hữu có ở dạng cacbuahydrô bị ôxy hóa' bởi vi khuẩn (giai 


doạn 1); b. Đường cong ứng với lượng hợp chất nitở bị ôxy hóa bởi vi khuẩn {giai doan 2) 
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IV.2.5.10. Nhu cầu ôxy hóa hóa học (COD) lv” “ng x.,SẼ nộ 


:.Chỉ số COD trong kiểm soát nước ô nhiễm là lượng ty cần!thiết) cho 
quá trình ôxy hóa hóa học các chất hữu cơ trong nước:thành ƠO¿' và: H;Ð.! 

COD biểu thị lượng chất hữu cơ có thể ôxy hóa bằng „ hóa học. 
Trong thực tế COD được dùng rộng rãi để đặc trưng cho mức “độ các chất 
hữu cơ trong nước ô nhiễm (kể cả chất hữư cơ' ÔN, phân hủy và khó phân 
hủy sinh học). . "mẽ... tò 2O 

, Tỷ lệ giữa 'BOD và COD thường xấp xỉ từ 0,5,,+ n Hi ý na 





: Việc xác định BOD đòi hỏi thời gian lâu hơn: xác định:00D. nêm ›trởng! 


thực tế thường xác định COD để đánh giá mức độ ô nhiễm.:+ :¿j. 7: 12: 
` , sệ chán TY HIÍ ĐẾT íh 2£: 


IV.2.5.11. Hàm lượng phôtpho 


. M$ dj$ “ˆ Ê SN 2 BÐƒ 
Phôtpho có thể tồn tại trong nước dưới các đạng: TH Mê h) t2: SN 
các pôlyphôtphat như Naz(PO2¿),, và phôtpho hữu cơ.. thêu, Suế 3 
Đây là một trong những nguồn dinh dưỡng cho đảo: thực vật! dưới nước! 
gây ö nhiễm và góp phần thúc đẩy hiện Sông phì dưỡng ở icác.ao hồ.:. 


tạo mm niE su quït ° Ñtfei 


IV.2 s 12. Hàm lượng sunfat. ' l h ¬- 


ñ 


sn Cicï 


Hàm lượng sunfat trong nước cao sẽ ảnh hưởng tới việc e-hình: thành H8: 
trong nước gây mùi khó chịu, nhiễm độc đối với cá, ngöài ra còn gây hiện 
tượng đóng cặn cứng trong nồi đun, gây hiện tượng xâm thực ăn mòn'đường, 
_ ống dẫn. ˆ 


Vi khuẩi Ì 
——~ 82+H,0 +Ó©0, 





SO¿2” +Hợp chất hữu có 
4 


Yếm khí : là 
HạS Ị 

& 
IV.2.5.13. Hàm lượng nitd trong nước - Ị h 


82 + 2H! 





Hợp chất nitơ trong nước tự nhiên là nguồn đinh =. cho các thực 
vật, . ï 


Trong nước nitơ có thể tồn tại ở các dạng chính sau: ` 2, 


- Các hợp chất nitơ hữu eơ dạng prôtê¡n hay các sản phu phân rã. 
- Amôniăc và các muối amôn như NHẠOH, NHạNO¿, (NH,);§O/,... 

- Các hợp chất dưới dạng nỉitrit NO;, pm hc : 

- Nitơ tự do. : ` bái SỰ ĐỀ E101 6 0S k 
Trong nước có thể xẩy ra các quá trình biến đổi ôxy hớa 
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Vi khuẩn 








nitrombnas. _ nitrobacte ê si: khử nhyat c TÚ g sơn 
Prôtêiin ———>NHạ NO; ————> ,NO¿-T——r.n,,Ắ¿, 
ôxy hóa ôxy hóa 
' ' l NHI. đc uất 
Khử nitrit 


ít, tì cự) tật jỆ (Cái UP 


hi phân tích hầm lượng nitơ trong nước tả thấy: `” lẻ l 


- Nếu nước chứa hầu hết các hợp chất hữu cơ chứa nitơ, ainốiiac đãi 
NH,OH, thì chứng tỏ nước mới bị ô nhiệm, NH; trong nước sẽ ảnh.hưởng 
nhiễm độc tới cá và các sinh vật. . - wM...... 

-_Nếu nước chứa. chủ yếu hợp chất. nitd b) Ni nitrit (NO2) là, suiên đã 
bị ô nhiễm một thời gian dài hơn. 


¬".... 





kiện hiếu khí. Trong điều kiện yếm khí “chủng nhanh ` khống bị" KHE 
nitơ tự do tách ra khỏi nước, loại trừ được:sự phát triển của tảo ¡và cáé ldáb 
thực vật khác sống dưới nước. Nhưng mặt khác khi hàm ,jượng nitrat \NO¿) 
trong nước khá cao có thể gây độc hại với người, vì khi vào cơ thể trong 
điều kiện thích hợp, ở hệ tiêu hớa chứng sẽ chuyển hớa 'th*ni thiữát, kết 
hợp, với hồng cầu tạo .thành chất không vận chuyển ôxy' gâý bệnh +anh ' Xgo) 
thiếu máu. bó tệ sp nh êEc rHàtg du 
IV.2.5.14. Hàm lượng Kim loại nặng (Pb, Cu,Ni;'Cđ, Hg;§n;CÈ.ÿ - Và Ở 
Một số kim loại nặng đi vào nướẻ đò nước thải công 'ghiệp hoặc đó thị. 
Những kim loại này ở các điều kiện pH khác nhau sẽ tồn tại những "hìnE 
thái khác nhau gây ô nhiễm nước. - "“a  .ẽ 8... 


.. IV.2.5.15. Hàm lượng chất đầu mỡ KHE HE d4 ninh tua Ê tai 


- : Š đệ 3È " bế ï£ tu 8 HE váya GD * 
Chất dầu mỡ trong nước có thể là chất béo, axit Hữu cớ, dầu, sắp k  tẠP 


Chúng có thể gây khó khăn cho quá trình vận chuyển nước, ngăn cản '6#ÿ' 
hòa tan dọ tạo lớp phân cách trên bề mặt nước với,khÍ quyển... „.../ 
IV.2.5.16. Các chỉ tiêu vi sinh l cuc Ty lùi gan 
Trong nước thiên nhiên còn dớ nhiều loại vi trùng, siêu vi trừng long 
tảo và các đơn bào. Chúng xâm nhập vào nước, từ, mội ‡rường, xung, quanh 


hoặc sống và phát triển trong nước. Có thể quan sát và phân loại chúng : 


thành hai dạng: 
- Loại vi sinh có hại là các vi trừng gây bệnh từ các nguồn rác, bệnh 
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của người và động vật như bệnh tả, thương hàn, bại liệt... 
1) Các chỉ tiêu vi sinh vật. ba #ề 
Thực tế không thể xác định tất cả các loại vi sinh vật gây bệnh cớ trong 


Sị€ ;/Í 


nước vÌ rất phứe tạp và tốn thời gian. Do vậy thường chỉ xét xem mẫu nước ' 
có bị ô nhiễm bởi các vi trùng gây bệnh cơ trọng phân người ,yà động vật. Có 
ba nhóm vi sinh chỉ thị ô nhiễm phân đà... "N... ti 
-~ nhóm Coliform đặc trưng là Escherichia GuIP®, 'Coli)`` nạ ph Hữu 
- nhóm Streptococci đặc trưng là NuSnibiob ve fẻcalis ˆ 
-  nhớm Clostrideà khử sunfit đặc trưng là Clostfidiùm' Perlingefs . 
Tróng ba nhớm vì sinh chỉ thị trên , thường dùng nhớm Coliorm vi chúng 
là nhớm vị sinh quan trọng nhất (chiếm 80% SỐ vi khuẩn) và có đây đủ các, 


tiêu chuẩn của loại,vi sinh chỉ thị lý tưởng, dễ dàng được.xác định: hơn, trong 


tủÐ sp tÊ 


#92 | di ' h 
{| 44 12t b1 ĐựUt 


điều kiện thực địa so với các vi sinh khác.. - +1: .°“ 
tr J[: sfH,. JỢE ;ôx ðWilt 
"Trong nhóm Coliform. chia làm hai loại: ị " 


- Fecal oliform (gọi là E-Coli) có nguồn ø gốc từ, ,phân hàn 2h Hồng xi 
thường sống trong ruột người và động vật có vú và.chim, Nơ gây :dáo,bệnh:! 
như viêm dạ dày, nhiễm khuẩn đường tiết niệu, sinh dục, Ìa chây:cấp tíñMi! 
R- Coli ở điều kiện ngoại cảnh được tÌm thấy trọng nước và đất. -;.: ., 

_ Non- fecal €oliform có thể đi vào nước: từ các nguồn thực vật mục xuống 
và “đất, n. £ Š trợy : 3 hệt tấu ¬-... ly km1 

Ỏ Châu Âu và Bác Mỹ thường dùng Coli tống để đánh giá ¿hửt jiÿ 
nước. Ô các nước có khí hậu nóng ẩm thì thường:tánh thành hai 'cHÌ tiếu fiêng 

` do hai nhớm phân ứng với nhiệt độ cao của môi trường xụng quanh rất khác 
nhau.., : h h ma E ìnd z2 mm d1 

Vì vậy có thể coi vi'khuẩn E- Coli là ví khuẩn đặc trừng ' cho #äức để thhiểm' 
nước bởi vỉ trùng, ụ * sa su đê, cu 

Chỉ số .E- Coli chính là số lượng vi khuẩn,có trong 1 lít nước. 


M dt 





Vì khuẩn E-Coli là vi khuẩn đặc trưng chỗ j mo: 'độ nhiếm bùng nú 


" TU ng, 
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Theo TCVN thì với nước cấp cho sinh hoạt,: chỉ số IE4Coli: yêu öầú 'phải? 
nhỏ hơn 20. - cổ tị sa đạp tà đi ng 
- Các loài.rong:tảo làm.nước có màu xanh/ khi thối rữa lại là tăng chất 
hữu cơ trong.:nước. Các chất hữu cơ mày phân :hụỷ.sẽ tiêu thụ'ô%xÿ gây hiệi › 


tượng thiếu. ôxy trong nước, làm -‹ô nhiễm nước..':+..-": *: Ấ tí NEẾ? t8u%I 

Tiêu chuẩn: chất lượng môi trường nước. c0) rỉ so THỦ ĐI e HỆ! 

Môi trường nước bị ô nhiễm sẽ làm ảnh hưởng tới sức khỏe cộng đồng, 
ảnh hưởng tới cân bằng sinh thái và gây thiệt hại kinh tế và mất ổn định xã 
hội. Mỗi quốc gia đều đưa ra những tiêu chuẩn chất lượng môi trường nước 
thông qua giới hạn và nồng độ cho phép của các chỉ tiêu về chất lượng nước 
để có thể kiểm soát và đánh giá chất lượng nguồn nước và nước thải. 

Tiêu chuẩn chất lượng nước mặt được xây dựng để đánh giá mức độ ô 
nhiễm của nguồn nước mặt (ao, hồ, sông, biển). Đối với tiêu chuẩn này, một 
số chỉ tiêu được quan tâm như các chỉ số về DO, BOD, COD, chất rắn lơ lửng, 
và các chất dinh dưỡng, các hóa chất bảo vệ thực vật, đầu mỡ và các chỉ tiêu 
vi sinh. Trong tiêu chuẩn chất lượng nước mặt còn có thể có tiêu chuẩn đối 
với nước mặt tùy theo mục đích sử dụng. Ngoài ra còn có tiêu chuẩn chất 
lượng nước biển ven bờ. 

'Tiêu chuẩn chất lượng nước ngầm được xây dựng để đánh giá chất lượng 
nước ngầm và kiểm soát tình trạng ô nhiễm của nguồn nước ngầm ở một 
khu vực nào đớ. Ỏ đây thường quan tâm tới chỉ tiêu về các kim loại nặng 
(As, Pb, Cr*5, Cu, Zn, Mn, Hg...) độ cứng... 

Tiêu chuẩn thải nước thải công nghiệp qui định giá trị tới hạn của các 
chỉ tiêu và nồng độ các chất ô nhiễm trong nước thải của các xÍ nghiệp, nhà 
máy, cở sở kinh doanh, chiến biến... Đây là tiêu chuẩn để kiểm soát chất 
lượng nước thải công nghiệp trước khi thải vào nguồn nước chung. VÌ vậy ở 
nhiều quốc gia, tiêu chuẩn nước thải công nghiệp được 'xây dựng cho từng 
ngành công nghiệp tùy theo đặc thù của ngành và trình độ công nghệ (ví dụ 
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tiêu chuẩn nước thải ngành giấy, ngành: dệt, ngành nhiệt ¡ điệy; 'gành! mạ, 
ngành cơ khí, ngành hơa chất... 08 pòi 6 
„Trong Tiêu chuẩn. Việt.Nam .‹ Phần môi: trường! (1995):eũiig'lđã cb tiêu 
chuẩn chất lượng nước mặt;:nước ngầm và nước ®Hải: cóhg 'hgHiệp"tới thường! 
(xem Phụ lục). Tuy nhiên, trong.tương lai'sẽ có nhiều ;tie@u chuÑn'id6c:thải' 
theo đặc thù của ngành công nghiệp. được. xây dựng và bạn: hành,c- ‹;2.Y 
CÓ HỆ ở “han dc điấi sẻ sứ dd ö TỔ ö ỒN apDtist cài 
$2 ii sâbi ố 117 đưiu 6d màn ldúi NuúUr /tn§ 
búp Tu danh set smgIÍt sim BA 72B s1 s6up 16M. dội 
' dời cưkt MP quản 2 05 TỒlt bị šitô li 
ĐC ag nát! lồng BỈ: tà aâV toa (G951 5Í aa AT 
+ ngà cận sông a0! 1y daudx HÀ 


to C8 cậ th À ĐỀ d TH chu fòØứnn cữa tạ ẤH1 





tàn ñhöp an H301 HÍa Ôi 
! Ác sự tô gi gu ĐIẤP tiểi ®#MÏ ni ASGĐ T19 tê. ngà ấy 


f9 93783 qác ĐỀ đá 1v 





Sử XD T vn 2H14 0977) 4F] du S2ỀNH tz 





ti mà sắc! sữNH (U11 
to. J.ẽ..... án dường Hã9 tanf2 nà 
4 Sa I . ta ni lên p3) | Út trưa na 
„8 Sa de E ve cHgc jfbjn tt vh Ô cnh ngờ sờ v, Bị 
to SG + atft ,HÌế ,óÑ A0 Y “GA? SỆT 
"Ỷ. hÊn "~.ẽ nh sac 
j: 2Ð jtŠ (IÌ đi ng ĐH nà nữa 3b nước ẩ Hội! liên 
tị : mm ri, v duRob 1BŸ Ô5 bo zin 
Mu*jT QŸHE SE qoốa ti 30071 nọ 
` "- " th vi /9y kem cự ¿hd QUY SÓUA Đài H 


srh He te codtcsnh mg: VI HỘ TT NHIÒY đt 6t 
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hlps./Baulun hoplo arg 


Chương V 


Săt th J1 » 


Các vòng, tuần. hoàn 
.c | -trong tự nhiên 


KIẾP n ta át 


Khối lượng tổng của một gi tố hóa học.trên (Trái đất cơ. thể coi 
như không đổi. Sự phân bố các nguyên tố trong các thành, phần kháp:nha! 
của môi trường (khí quyển, thủy quyển, gia quyển, sinh quyển) và,cả tốc 
độ của quá trình chuyển khối giữa các thành phần môi trường này phụ 
thuộc vào những biến đổi nhanh hay chậm của những quá. trình H nhiên 
và những tác động của con người. 

Vòng tuần hoàn vật chất của những nguyên tố kháe nhaư. có Hếh dua 
với những phản ứng hóa học. Con người tác động tới tất cả các vòng tuần 
hoàn nguyên tố tự nhiên nhiều hay ít thông: quá các hoạt động nhấn tạo. 
Mức độ tất động của con người vào tự nhiên được xác định bằng Tòng độ 
trung bình của các nguyễn tố và tỷ lệ nồng độ” của nguyên. tố Đo. con "nghi 
đưa vào môi trường đỗ, 

Vòng tuần hoàn của một nguyên tố trong phạm vì vỏ trái đất TẾ, xác 


định bởi các yếu tố sinh học, hóa học, vật lý và kỹ thuật. . 





aCÐĐvd 
Các yếu tố sinh học bao đồ Úc Ề b2? s. đổ „ Hi „. 
- Thành phần nguyên tố trong-cấu trúc sinh khối,: “+ : +: .‹* lợt 
- Tính ôxy hớa khử của nguyên tố trong hệ thống sinh "học; ' Hài ĐI: 
- Mức độ hoạt hớa sinh học và tính đa dạng hớa sinh ' hộc tựa Bguyên 
tố; tác bên JẾNH tác cá. 
- Độ độc của nguyên tố và liên kết ca ¿ chúng. 
Các yếu tố hóa học bao gồm: 
- Tính oxy hơa khử trong môi trường vô sinh; 
- Diễn biến của quá trình quang hỏa; 
- Điều kiện tạo thành và độ bền của các liên kết hóa họo; „ „_ 
- Rhả năng tạo phức và độ phân ly hoặc kết hợp trong môi thường mmước; 
- Khả năng hấp phụ hoặc trao đổi ion của một số hình thái hốa học 
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quan trọng; 

- Độ hòa tan của các nguyên tố phổ biến. 

Cóc yếu tố uột lý bao gồm: 

- Tính phổ biến của nguyên tố trong vỏ Trái đất; 

-. Độ bay hơi-của nguyên tố và liên kết vật lý của nớ; 

- Sự phân bố của nguyên tố trong các pha khác nhau; 

~ Khả năng vận chuyển trong hệ thống sinh học và phi sinh học. 

Các yếu tố kỹ thuật bao gồm: 

- Nhu cầu sử dụng và mức độ sản xuất; 

- Đặc tính kỹ thuật của các quá trình. Bản xuất, quá trình lâm giều và 
biến đổi nguyên tố; ¬ .....K 


- Khả năng ứng dụng của nguyên tố hay hợp chất. Tên ạ _ 


Dưới đây sẽ trình bày vòng tuần hoàn hớa sinh. của. một. số nguyên. + 
phi kim loại ở dạng đơn giản. 


€ ‡ gỌÍ: QẠT Hit ñv 


V.1. VÒNG TUẦN HOÀN CACBON THẺ dc H7 quật 





Cacbon tham gia trong tất cả các quá trình - vận. .động của mhb quyền. 
Vòng tuần “hoàn cacbon diễn tả điều kiện cơ, .bản đối với việc xuất. hiện. Xà: 
phát triển sự sống trên Trái đất. Cacbon có H dạng nguyên. tố $ũng, nh, 
dưới dạng các hợp chất vô cơ, hữu cơ; cacbon có trong. thành, phần l của, môi, 


trường phi sinh học cũng như trong hệ thống sinh học và là nguyên , đố có 


hóa trị từ -4 đến 4. Giữa c0, trong khí quyển và _Sacbonat ( (có " ' 
hyđrôgencacbonat (HCOÿ) và CO; hòa. tan trong các nguồn nước, các 
cacbonat kết tỉnh của vỏ Trái đất và các hợp chất cá¿bưahÿdtyô` tong sinh 
vật sống cũng như chết tồn tại một quá. trình trao' đổi chất:liên :tuẻj'trong 
đó con người có vai trò tác động. Các quá. trình quan trọng của vòng tuần 
hoàn cacbon là quá trỉnh chuyển pha và các phản ứng khử nhiều bậc. 


V.1.1. Nguồn cacbon trong môi trường 


Đảng V.I. Phân bố cacbon trong môi trường El l s 
Bàn ĐÁ Múi 











Khối lướng; triệu tấn +'Thờigiah:tBA tại: năm 
—t tt "Hr—r tr Trt 
Địa quyển ụ 72109 108 
Đá cacbonat : 60109 gà 8á” đất iấp: di 2140 
Chất hữu cở 12109 ¬.-Ắ..... 
Thủy quyến (CO¿/HGOa) . 38408 ` „ 300-; 
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Khí quyển (CO2) : :074108 ' 4 


Sinh: quyến h 3408 
Sinh vật sống trong đất , ` 0/8108 ' 20 
Sinh vật sống ở đại dương. 0005108 02 
Sinh vật chết trong đất  ˆ l 12408 `0. 






Sinh vật chết ở dại dương 10108 ' 30 
“H¿ QUYỂN ` l 


H1 
47 xạ Cm, 


⁄z. 


nên liệu. 


ghai thác 
rị 







LẺ 


8/A đuYÊN 


' Hình V-1. Vòng tuần hoàn cacbon trong môi trường 21 


Cacbon trong khí quyển có đến 99% ở dạng CO, qua hòa tan và bốc 
hơi với thủy quyển và qua hô hấp bởi động vật, khoáng hóa, đốt (nguồn 
sinh CO¿) và sự tiêu thụ CO¿ chủ yếu do tổng hợp quang học (nguồn giảm 
ỞO,), hình thành cân bằng CO;. ˆ Ạ,NẪẦẪO7 

Qua tổng hợp quang học thÌ khoảng 180.103 Mt/năm sinh khối được tạo 
thành và cũng một lượng tương tự được phân hủy qua hô hấp và khoáng 
hóa, OO; ở dạng khí hoặc nước là chất cơ bản của vòng tuần hoàn cacbon 
sinh học. Lượng cacbon tích tụ trong hệ thống đệm của thủy quyển dưới 
dạng hyđrôgencacbonat HCOx- bằng 60 lần lượng CO; có trong khí quyển 
.và bằng 80 lần trữ lượng caebon chứa trong cơ thể sống. Hàng năm do quá 


trình sản xuất nhiên liệu mà có đến 5300 Mt/năm cacbon dưới dạng CO¿ 


sinh ra, nó chiếm khoảng 5% tổng lượng CO; trong khí quyển. 
Các sinh khối sống trên bề mặt lục địa lớn hơn khoảng 2 lần sinh khối 
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sống trong đại dương mặc dù yêu cầu CO; ở hai phạm vi này cớ thể coi 
như xấp xỉ. Đại dương hấp thụ CO; từ khí quyển và trả lại CO; dưới các 
dạng khác vào khí quyển. thoảng 50% CO; sinh ra là đỏ hoạt động của con 
người. Sinh khối trong đại dương gồm những vi sinh vật có đời sống ngắn 
ngủi và hàm lượng cacbon trong chúng được biến đổi thành các hợp chất 
cacbon vô cơ hòa tan sau khi chết. Do việc tạo thànhvà lắng kết tủa của các 
muối cacbonat (CO?) mà một khối lượng đáng kể cacbon được giữ lại dưới 
đáy biển. Nguồn cacbon dạng nhiên liệu (như than, dầu, khí...) trong lòng 
đất là kết quả.của sự biến đổi các hợp chất cacbon hữu cơ từ các sinh vật 
chết, trong điều kiện thay đổi áp suất và nhiệt độ, NHỚNG sự che phủ của các 
lớp đất đá trong hàng vạn hàng triệu năm. `. 

Việc tăng lượng CỌ; trong khí quyển do:eác hoát động nhân tạo kể từ 
khi bắt đầu có quá trình công nghiệp hơa đã dân đến sự phá hủy cân bằng 
sinh thái đã được chứng minh rõ ràng: Ảnh' Thưởng của nó tới khí hậu và 
sinh thái có thể được đánh giá một cách chảẻ chắn nếu cớ một quá trình 
tổng hợp.việc vận chuyển và biến đổi CO; một cách chính xác. 


V.1.2. Hóa lọé của vòng tuần hoàn cacbon 


V.1.2.1. Quá trình tổng hợp quang hóa 

Quá trình tổng hợp quang hóa thực vật là những phản ứng sinh hóa 
rất có ý nghĩa. Về mặt hình thức nó diễn tả sự ôxy hóa cưỡng bức do bổ 
xung năng lượng bên ngoài của H;O và CO; nhờ chuyển hớa năng lượng 
mặt trời thành năng lượng hóa học. : 

Phản ứng tổng hợp của quá trình quang hóa được mô tả như sau: 


.. ánh sáng s : 
6CO; + 6HạO ———> G,H¡;O, + 60; 
Mặt trời l 


_ Đơ là kết quả của một phân ứng dây chuyền từ ba quá trình : quang 
hóa Là dê tuần hoàn, phân ly HO và hấp thụ cối, lội 


" V.1.2.2. Quá trình phân hủy sinh khối ịự ! 


Vòng tuần hoài cacbon sinh học thực chất có thể nơi là vòng tuần hoàn 
của CO¿. Dưới những điều kiện của mỏi trường 6xy hởa thÌ tất cả ác chất 
hữu 'cơ biến đổi thành CO; do các vi sinh vật đị thể ©ớ thể phân hủy các 
chất này.. Trong quá trình phân hủy có xảy ra quá trỉnh nhậh các chất. dinh 


dưỡng và tảo thãnh năng lượng đo hô hấp (đồng hóa vả dị hóa). 
Ví tứ quá trỉnh phân. hủy glucoza có dạng tổng quát. 
cu an nHạnOạ. + H;O > CO2) + 4H +áe" 
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Động lực của quá trình này là sự tách hơa sinh của các chất hữu cơ do các 
vi sinh vật không tham gia phản ứng quảng hợp với mục đích thu năng lượng. 


V.1.2.3. Chu kỳ mêtan - cacbonic (CH¡ - CO;) 


Mêtan và cacbonic là những chất đại diện đơn giản nhất của cacbon với 
hơa trị của cacbon - 4tđến +4: Mêtan được sử' dựng trong sinh quyển như 
là nguồn năng lượng và nguồn cacbon đối với vi khuẩn mêthylotrophen và 
được ôxy hớa thành CO;¿. Ỏ điều kiện yếm khí thì nó tiếp tục trơ lỉ và có 
thể được ôxy hóa sinh học trong thủy quyển hoặc bởi các ion sunfat. Lượng 
mêtan của khí quyển chiếm khoảng 1% tổng lượng cacbon trong khí quyển 
(hơn 80% chủ yếu gó nguồn gốc sinh học). 

Bên cạnh việc ôxy hóa bằng vi sinh thì việc ôxy hớa mêtan ở tầng đối 
lưu là sự ôxy hóa bởi các gốc cố xúc tác quang học qua bước trung gian tạo 
thành H;CO và CO thành CO;. Đây là nguồn giảm CHạ một cách đáng kể 
trong khí quyển và quá trình xảy ra như sau: : : 

CHạ + OH ' ——>x HCH;' + HO 
HCH'+O; ———>x  HCHO +O 
HCHO+OH ——~ H;ạO + HCO: 
HCO + O; CO + HO; 


hy =H°9 +CHO * 
hay HCHO ——_ 
Â= 295 nm -Hạ + CỌ 


CO là sản phẩm trung gian sinh ra khi đốt cháy không hoàn toàn các 
hợp chất cacbon: l l ' 





+ 0,60; —=CO AH® = -111 kJ/mol () 
CO + 0,B0;=>CO; AH = -283 kJ/mol (2) 
C + CO; =—?2CO AH = +172 kJ/mol (8) 


Từ phương trình (3) ta thấy, khi nhiệt độ tăng phản ứng chuyển dịch 


về phía tạo thành CO. 
Bảng V-2 đưa ra nguồn gốc khác nhau của CO trong khí quyền đã chỉ 


ra rằng, 7B% lượng CO tạo thành là từ các nguồn tự nhiên. Nồng độ co, 


trong khí quyển khá ổn định (0,1-0,2 ppm ở Bắc bán cầu và 0,05 - 0,08 
ppm ở Nam bán cầu) và thời gian lưà của CO, rco = 0,1 đến 0,3 đã cho 
phép đẩy mạnh cơ chế phân hủy có hiệu quả. 

Bên cạnh quá trình ôxy hóa quang học ở tầng đối lưu còn cớ những 
biến đổi sinh hóa trong lòng đất, dưới tác dụng của các vi khuẩn yếm khí 
(pseudomonas, azobacter) cũng tạo ra Co;, rồi sau đó nhở t tác động của một 
số vi khuẩn lại tạo thành CO; và CHạ: 


pseudomonas 
— CO; 





CO + 0,50, 
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%8 (id*i 000 Bữa bài at, 


Š án 8y) ccosa*XIRHẨN ng 
40Ð0+sHÓ “3V *& 


gẤo2 tước ïv 





mêtan: ‹ 


HR xin ` tiya 
Đất có thể hấp thụ lượng CO; tới,1 kgl TRANG: lun Év dJỆM 
Hình V-a mô tả, vòng tuần hoàn TH GH¿ trong môi:&rường: ; } nàd 


gu A0014 ði 
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Hình V-2. Vòng tuần hoắïi C0; - C4 [2] 


30171 đê đụ đi Ê 





Bảng V.2. Nguồn gốc của có trong khí quyển 5E 


;H 01101 





Nguồn ' '“6O, triệu tấn/năm ` -' - 150 * +3) 


Nguồn tự nhiên 






Ôxy hóa metan . : : 
'Ôxy hóa hợp chất cacbuahydfrô bậc cao B50 





Đốt sinh khối 1000 - 
_ Ko “ Ũ h tr. . : tRU1 
Đại dương 9 II : : 
ì “ jyy cổ có SÉ đa tết ii (1 a0 
Phân hủy thực vật : .. 90 : 








là T.) TU 1 


° 1b6Ủ, 0BÍỚ Ú rược 
TỦ, bà nh là 
ñg ýáb ng 


Nguồn nhấn Tạo : 
Quá trình đốt “na 700) 
Tổng số __ Ni a400' 









Š... 2Ï Su n2 3 go n3 đorg 193 q$to| nrtost noi TÍHH 
V.1.3. Con người và vồng tuần Ì oàn cacbbn. : si \ 


SƯQNH ,20f210e bi ad! 





Hiện nay khoảng 10% các nguồn cacbon chuyển hóa'là ¿ði plibh' gớc tÄo 
các hoạt động của con người - Nguồn gốc chính là qua. hen) khai thác và 


c3 ,ũa 
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biến đổi các nhiên liệu chứa cacbon để sử dụng làm năng lượng và nguyên, 
liệu. Các nguồn như dầu mỏ, khí đốt, than đá vẫn là nguồn nhiên liệu được 
sử dụng từ xa xưa (bên cạnh những nguyên liệu hạt nhân tồn tại trong 
thiên nhiên) và vẫn còn là nguồn nguyên liệu chính. 

Việc con người thải vào khí quyển 2500 triệu tấn CO;/năm chiếm 0,3% 
tống lượng CO; trong khí quyển đã tạo nên một lớp màn kính bao quanh 
Trái đất, dẫn tới việc làm nóng Trái đất và ngăn không cho các tia nhiệt 
từ Trái đất đi vào vũ trụ. Mặt khác sự tăng áp suất riêng phần của O¿ đã 
dẫn tới việc làm giảm lượng sản phẩm của các phản ứng tổng hợp qang 
hóa sơ cấp do đó thay đổi hàm lượng CO¿, HạO.và:các chất dạng vô cơ kháe. 

Quá trình tạo thành và tiêu thụ CO; thay đổi ảnh hưởng tới một loạt? 
các cân bằng tiếp theo đó. Hàm lượng CO; trong khí quyển tăng sẽ làm 'giằm 
pH trong nước mưa và dẫn tới việc phong hoa các đá cacbonat. Việc giảm 
pH trong nước biển sẽ dẫn tới sự chuyển hóa các phốtphat và ion kim loại 
trong nước - Tiếp theo đớ việc tiểu thụ CO; tổng hợp quang học trong nước 
ở điều kiện khuyếch tán bài, chậm sẽ dẫn tới sự THHYỀT, dịch cân bằng; 

2HCO; =—- CO; + CO+” + HạO 
và kết tủa CaCOa. 

Đối với việc tích tụ CO thì ảnh luông của các hoạt động nhân tạo rất 
rõ ràng và đặc biệt có tính cục bộ ở từng khu vực. Các gốc H' tạo thành 
do phản ứng của CO với gốc OH ở tầng đối lưu là nguồn đầu tiên tạo gốc 
TIO; và tham gia vào vòng tuần hoàn NO, - ©4. lÓ) nồng độ 100 ppm, CO 
đóng vai trò chất tham gia phản ứng với các khói quang hớa rất rõ rệt. ! 





Bên cạnh những chuyển hóa có tính toàn cầu của các hợp chất cacbon 
đơn giản do các hoạt động nhân tạo, còn eó ảnh hưởng mang tính khu vực 
lên vòng tuần hoàn cacbon và những cơ chế hóa sinh xác định chúng. Nhiều 
chất hữu cơ sản xuất bằng phương pháp tổng hợp nhử các chất cao phân 
tử, chất đốt, dầu, sơn, màu, thuốc trừ sâu... đã ảnh hưởng tới vòng tuần 
hoàn sinh học của cacbon, dẫn tới những thay đổi bên trong hệ thống sinh 


thái (tế bào, bộ phận, số lượng, đặc tính sinh học và môi trường...). và bắt „ 
buộc con người phải có biện pháp ngăn chặn chúng. 


V.2. VÒNG TUẦN HOÀN CỦA NITƠ 


Nitơ tạo thành hàng loạt các hợp chất vô cơ và hữu cơ quan trọng trong 
khí quyển, thủy quyển, địa quyến và sinh quyển qua các phản ứng hóa học. 
Nguyên tử nitơ có khả năng tham gia phân ứng ôxy hóa:với các hớa trị từ: 
-8 đến +5, vÌ vậy hóa học môi trường của nitơ trước hết là phản ứng chuyển 
điện tử (khử) rất có ý nghĩa trong cơ chế hớa học và sinh học. Một số ví dụ 
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về các hình thái của nitơ như sau: 


NHy_ NHạ Na NO. 
NH ¬ R : tĐỆ PP uướp c7 Ÿ55: MÃI 
CO(NH,), nhớt _— NOZ `. CH:C(O)OONO¿. 
R-CH(NH,)COOH : “.. NGỌ tấu 








Hơa học của vòng tuần hoàn nỉitơ mô tả sự biến đổi của các liên kết: 
nitơ.trong thực vật (cố định nỉitơ), sự hình thành lại ca nitơ trorg khí 
quyển từ nitrat (khử nitrat) cũng như một số nguyên tố:khác trong môi 
trường. Hình V-3 mộ tả vòng tuần hoàn của nitơ trong.môi trường...-: 

bà địt tu ÈjẾt qui í ĐH 


—. St tuiởng TÌg 
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Hình V-3. Vòng tuần hoàn của,nitó, trong môi trường ti ` 
V.2.1. Các nguồn nitơ trong môi trường "...ẽ 
i Ị h ‹ 2224 (Hải (213. 
Nguồn nitơ chính trong môi trường là nitơ cớ trong: khí quyển; ngoài 
ra nitơ còn có trong địa quyển và thủy-quyển và người ta đã ước đoán: JờNg : 
số liệu ghỉ trong bảng V.3 dưới Hấp: tư Thy ve 19M. 


h f ÿ,433412t ba Tổ 
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Đảng V.3. Phân bố nguồn nữơ trong môi trường 


ĐỘ ta & JM+©UV 





Nguồn Khối lượng, triệu tấn . .›, +: -c+ -àIÍl? 








£ dc vất bị u21 (HN. 
Địa quyển 0,21012 1Q uốe Cố 
Lăng xử h 
Thủy quyển 23108 h 
Nitđ hòa tan -_22108„ 
Hợp chất vô cơ chứa nitở — 06408 
Khí quyển . 3s1o? sẽ. JuHẠ 3g 2 
Í Sinít quyển 39.108 nỗ 
ậ T š Ỳ Ũ #£ tất Ti g$ T „ 1ỆP Liƒ‹ 
Sinh vật sống trong đất 12103 
R ` : ¬. „t và 
Sinh vật sống ở biển 8 ”_ "! B102 
: Sinh vật chết trong: đất 1 aggip#'" 


Sinh vật chết ö biển 








Vòng tuần hoàn nitơ được bát đầu lãng dị quá trình có định nitơ ấG: quá: 
trình vận chuyển nitơ, trong khí quyển, địa quyển, thủy quyển và sinh khối. 
Việc cố định nitơ bằng sinh học được giúp đỡ bởi các vi khuẩn sống tự do 
như vi khuẩn hiếu khí, bán kị khí và yếm khí với những thực vật bậc cao. 
Đây là một quá trình xúc tác sinh học cần cớ sài: cửa “hệ 'thềhg then 


nitrogenase. Nitrogenase gồm hai phần tử chất ptotelh' Hôn, gIÁI 





- Môlybdoferredoxin có khối lượng phân tử vào khoảng a0. 000, số 'chứa, 

hai phân tử molipđen (Mo) và 20 đến 40 nguyên. tử sắt Œe) cũng như 32 
30 nguyên tử lưu huỳnh (8) và đá eystein. ta d 
t3 j3 CHÍ 


- Azoferredoxin có khối lượng phân tử 4õ. 000+ 68. 000, có s4 ngu ệp tử 
sắt và 4 phân tử sunfuahyđrô (H;8§) cùng với đá cystein. . 


Một liên kết nitơ chỉ xuất hiện khi có mặt hai phức protein Mr chất cho, 
điện trở, ATP (chất cung cấp nàng lượng) và catlon kim loại, (y{ dụ. Mg??),: 
Những nghiên. cứu có tính chất hệ thống về mô hình chức năng nitrogen đã, 
chỉ ra rằng, trong quá trình cố định nitơ qua những phản ứng xúc, tác 
molipđen, sẽ dẫn tới các phản ứng tạo molipđen nitro cổ vai tr như. một, 
sản phẩm trung gian. Ngày nay 'vớÍ hệ thống hơa học tỉnh, vị người ta đã, 
biết rằng phần lớn các phức kim loại chuyển tiếp có xư hướng tr tạo thành, 
phân tử nitơ, là những phân tử trong sự có mặt của những chất khử mạnh, 


với xúc tác đồng thể sẽ chuyển thành amôniae hoặc các hợp. chất nitd› hưyj 


Việc cố định nitơ bằng phương pháp hóa học dọ nhu; :aỀ, ngày, càng lăng, 
về phân đạm đã chuyển hóa 20% + 30% lượng nitơ trong khí quyển......u.. 


Quá trình hyđrô Hơa nitơ có xúc tác xảy ra như sau: 
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N;+398H; vc 2NH; AH® = -98 kJ/mol 

Quá trình này mô tả một sự tổng hợp (dựa trên sự phát triển của kỹ 
thuật công nghiệp hớa chất) có ưu điểm trội hơn so với quá trình cố định 
nitơ bằng sinh học khi so sánh về độ lớn của thiết bị và thời gian. Khoảng 
2/3 sản phẩm NH; sản xuất ra được sử dụng để sản xuất phân đạm (urê, 
nitrat). Với CO; sinh ra do sản xuất khí NHạ tổng hợp từ nguyên. liệu là 
than đá, ta có thể kết hợp NH; với CO; để tổng hợp urê theo: quá trỉnh 
sau: 

CO; +2NH; ——— CO(NH;); + HạO Ki 

Urê là một ví dụ ít có đối với các chất được hỉnh thành. đồng thời do 
quá trình biến đổi nhân tạo và của tự nhiến. 

Từ các chất ban đầu là CO; và NHạ, có thể tạo ra urê dưới xin điều 
kiện phản ứng 150 tới 200°C và 10 tới 20 MPa. Hiện nay với khối lượng 
các thiết bị công nghệ hiện có. trên thế giới, sản lượng urê.35 Mt/năm tương 
đương với lượng urê do sản xuất bằng sinh học của 5.10? người trên Trái ' 
đất. : ”.. » : 

Quá trình ôxy hóa nitơ thành NO, là quá trình thu nhiệt: 

N;+O, 2NO AH = +18 kJ/mọl „...., 

Phản ứng này sinh ra từ quá trình ôxy hớa nịtơ trọng khí quyển hạy 
trong những quá trình sản xuất năng lượng khác. Người ta tính lượng,NO, 
(x = 1; 2) sinh ra trong phạm vi toàn cầu là 40 Mt nitơ/năm, trong đó 50%, 
có nguồn gốc tự nhiên (gió bay, hoạt động của vị “khuẩn. trong đất, Cháy, 
rừng...) và còn lại là do nguồn gốc nhân tạo (sản xuất năng lượng, đo quá 
trỉnh đốt cháy, do xe cộ...) : 

Quá trình trao đổi nitơ giữa khí quyển, và bồ mặt Trái đất hoặc biển là 
do sự vận chuyển các liên kết nitơ như là thành phần hòa tan trong nước 





mưa (tách ướt) hoặc do hấp thụ hoặc dö các hạt bụi lắng (tách 'khôi, SỐ... 


lượng giả thiết Tường 200 Mt/năm đã được các kết dan nghiên, cứu khẳng: 
định. li 


Các nitơ cố định ở thủy quyển và sinh. quyển được xác định trước hết, 
bởi hàng loạt các quá trình khử và thủy phân có xúc tác sinh học như quá. 
trình urê hóa, amôn hớa, nitrat hóa, khử nitrat hơa. Trong đó nÌtợ quay trở ổ, 
lại khí quyển ở dạng Ñ; hoặc N;O. Số mol NO, chiếm khoảng b% tổi 8, Số. : 
Lượng hợp chất nitơ tích tụ trong cơ thể sống khá ít ði xà chỉ: vào khoảng, 
10 Mt. Trong quá trình khoáng hơa, một lượng NHạ được giải phóng. "Theo 
một số tính toán thì chỉ có khoảng 11% nitơ trong phân' bớn đườ ỚC tuyển 


qua quá trình dinh dưỡng giữa đất và cây trồng, động vật để đến on người. 


ta Đo 
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Còn khoảng 40% nitơ được chuyển vào nước thải và nước bề mặt trước khi 
tham gia quá trình khử nitrat ở ngoài. [2] 

Vòng tuần hoàn nitơ dưới tác động tích cực của các hoạt động nhân tạo 
đặt ra một loạt các vấn đề sinh thái mà việc kiểm soát và chế ngự chúng 
đòi hỏi cao đối với các ngành khoa học và kỹ thuật. Trước hết là: : 

- Việc tăng nồng độ của các hợp chất nitơ bay hơi (NO;, N;O, NHạ, 
nitroamin) ở tầng bình lưu và đối lưu, dẫn tới tăng tốc độ các chu kỳ phân 
ứng trong khí quyển. 

- Tăng quá trình trao đổi của các hợp chất nitơ giữa khí quyển và bề 
mặt Trái đất. 

- Tăng nồng độ của các phần ôxy hớa (CO(NH;);, NH, NO?) trong 
thủy quyển 

- Tăng nồng độ NOx' trong nước ngầm và nước bề mặt. 


V.2.2. Hóa học của vòng tuần hoàn nitơ 

V.2.2.1. Việc tạo thành và phản ứng của các hợp chất nữơ trong khí quyển 

Hóa học khí quyển của nitơ trước hết là của các ôxyt NO và NQ¿, mà 
-'nồng độ của chúng được xác định qua cân bằng ổn định quang hơa. NO và 
NO; xuất hiện do kết quả của quá trình phân hủy nhiệt các phân tử nitơ 
với tác nhân tham gia phản ứng là các gốc hóa học, theo chuỗi phản ứng 
sau: l 








N+/0) —> NO+O 
hoặc qua phản ứng: 
N+OH —~ NO+H 

Và hằng số cân bằng của phản ứng tổng: : 

N;+ O, —>= 2NO AH = +181 kJ/mol 
là logK = -9462Tr! + 1,0884. : 

Phản ứng phải tiến hành ở nhiệt độ rất cao(T> 25009) Tuy vậy đứng 
về. mặt nhiệt động, ở nhiệt độ cao phản ứng chuyển về phía trái. Để ổn 
định về nhiệt động cần đưa nhiệt độ mau chóng về miền nhiệt độ thấp 

Quá trình tạo thành NO chịu ảnh hưởng mạnh của nhiệt độ phản ứng, 
thời gian lưu và áp suất riêng phần của ôxy. Tốc độ của quá trình ôxy hóa 
nitơ có thể tính theo phương trình động học sau: 
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đƠNG : 
E 2k,().K,„(T).CN, Co, "ý 


trong đó: K, ø - hằng số oân bằng của phản ứng phân ly phân tử ôxy. 


' "Trong quá trình sản xuất năng lượng, việc tạo thành NÖ do ôxy hởa 
các thành phần niơ trong nhiên liệư và do ảnh Hưởng của lu Bế 20 lên 
phân tử N¿ như sau: -' x : 


HC +N;——> HCN+N : j 
+O,O; 
——~ NO, 
l Ø¿ + Nạ -> 20N ' 
'Tiếp 'theo NO xuất hiện trong quá trình ôxy hớa ở tầng'bình lưu của khí 
N;O do nguyên tử ôxy. „ 











W4 
Sự sản sinh NO từ các thiết lò) ñ 
bị sản xuất của công nghệ các hợp đ 
chất nitơ chỉ có ý nghĩa cục bộ R ¿ 
từng khu vực. Đối lại với lượng úp — nhà 
NO, phát ra bởi thiết bị sản xuất Š 
HNO; (trong đó có 60% NO?) thì Qgg 800 2000 2440 3000 
Nhiệt đệ ———=:. .- °Ñ 
lượng NỞ, từ những quá trình 
hở điên từ cũ h ừ : Hình V.4. Sự phụ thuộc vào nhiệt độ dủa 
phóng điện từ cũng như từ quá nồng độ cân bằng NO trong khí. quyển. 


trình cháy (phóng tỉa lửa điện) và ' - 
các quá trình tự nhiên khác chiếm tới 90% là NO. Đó là do tốc độ ôxy hớa 
2NO + O;—> 2NO; ở điều kiện khí quyển rất chậm. Ngược lại quá trình 
ôxy hóa NO do ôzôn hoặc các gốc HO; lại xảy ra rất nhanh và là những 
phân ứng cơ bản của hóa học nítd trong khí quyển. Do hàng số phân ly 
quang học của NO; rất cao nên thời gian lưu của NÓ và NO; nhỏ hơn các 
liên kết nitơ khác (Bảng II.2). 

NO, đi vào những hệ thống đa phức H-N- Ohoặc H - C- N-O 
qua hàng loạt các phản ứng hớa học và sinh học. Thực tế các quá trình khử 
được tăng tốc độ do mối liên kết với chu kỳ NO,. Hàm lượng ôzôn của khí 
quyển chịu ảnh hưởng do phản ứng với NO (giảm ôzôn) cũng như do phản 
ứng phân hủy quang học của NO¿ thành NO và ôxy nguyên tử (nguồn sinh 
ôzôn). . : : 
Quá trình phân. Wy NạO ở tầng bình lưu đigg) mô tả bằng giưởng trình: 

_ N;O + O——~ .2NO : 

Đây chính là quá trình tạo ra NO và tiêu thụ O nguyên tử, nguồn '.gốc 
dẫn đến quá trình phân hủy và tạo thành ôzôn trong khí quyểm. Đã có nhiều 
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Bảng V.4. Nồng độ trung bình và thời gian lưu của các hợp chất nitơ 
trong khí quyển ' gì : 








š Nồng độ; ppb 
Tầng dối lưu Trung tâm toàn cầu , Thời gian ldu; s 
Na 0,78.I09 . ¡o8 
NHẠ '- 5S. 10... 50 , 108 
NaO 380 280... 350 108 
NO, NO¿ 5 100.. 1000 102 
HNOa 05 10 ñ 108 


ý kiến khoa học cho rằng, khoảng 50% nguyên nhân gây nên việc phá hủy 
tầng ôzôn là do các ôxyt nitơ. tả] 

Việc phân hủy NO, từ những chu trình có xúc tác do liên kết với các 
gốc hyđrôxyl, perôxyl, perôxyacetyl thành HONO;, HO¿NO; hoặc 
CH;C(O)O;NÒ; (PAN) dẫn tới việc hình thành các khới quang . hớa. Ảnh 
hưởng mạnh của các tia mặt trời lên phổ của các thành phần tạo nên khói 
quang hớa được mô tả ở hình V-õ; 








E2 120 lậ0. Z40 300 - 3Ø 


yên gian ki : thái gian ———— phút 
Hình V-ø. Nồng độ của các liên kết NO Hình V-8. Sự phụ thuộc vào thời gian của thÍ - 
theo thời gian trong khí quyển LII nghiệm tổng hợp các khói quang hóa [3] 


Amôniac (NHạ) là một trong những hợp chất nitơ có trong khí quyển. 
Khoảng 80%. NH; được sứ dụng để tham gia phản ứng trung hòa các axit 
trong khí quyển và sau một thời gian (1 ngày) do quá trình ẩm ướt sẽ trở 
thành NH¿! và quay trở về mặt đất. Một phần 'nhỏ (dưới 5%) nằm dưới 
dạng các hợp chất ôxy hớa. NH; và liên kết N - H tham gia phản ứng với 
~ấa OH trong khí quyển theo phương trình sau: 
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L) h * 
_NH+OH —— NH+HO .Ẻ' tua: c  cuêi 
Các quá trình tiếp theo phụ thuộc vào độ bềh tươÄÿ` đối của các liên 
kết đồng thể cớ khả năng phân hủy. Sản phẩm cuối cùng có thể là nitơ, 


nitroamin, ¬ 
Ị 











ÑH; + NO — HạN-NO N; + H;ạO 
: +OH š +O,'- «“ 
R- CH; - NH; R- ÉH - NHạ RCHO + NH„.w NO 
-HO - NO_ 





RCHO + N¿ +'H,O 


\Ế ƠI 





RạN - NO (đialkylnitrosamin); : 





ˆ +0H s 
lạ - NH >  HẠạN : ". 
-H;O { .I +$!10 Affi, 





=.RạN - NO; (đialkylnitramid)/ 
trưa Tri ch 
Liên kết N - H được coi như là nguồn gốc đầu tiên của các AltroRa AmÍh. 
có tác dựng gây độc + và ung thư, 





V.2.2.2. Các phản ng của hợp chất nitơ trong thủy quyển Và sinh quyển: ` 


Nhiều hợp chất nitơ hòa tan trong nước đã dẫn tới sự táng nồng độ các 
hợp chất nitơ trong nước bề 
mặt. Trước hết là urê, sản Bộ êxy léo 
phẩm của quá trình urê hớa 
và phân bón nhân tạo; 
amoniac và muối amôn từ 
phân bón, từ quá trình thối +z 
rữa và từ dây chuyền dinh | 
dưỡng sinh học cũng như từ 
nước thải sinh hoạt và nước 
thải công nghiệp và sản 
phẩm ôxy hóa của các liên +ø0|——- ==se 


kết nitơ hơa trị thấp. Ngoài TH 
22/Wợ 4/2" học 






ra cồn có các ion NHựạ' sinh -? 
ra do trao đổi cation với _ 

những khoáng huyền phù : - 
trong pha rắn và từ những _ -lpg)=s 
nguồn nỉtơ trong đất (ước Km nh man. 
tính vào khoảng 10 triệu tấn 
nitơ) và quá trỉnh lắng đọng 
giữ lại cũng như hàng loạt. 
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_Artôt Áo, “6 


Hình V-7. Vòng tuần hoàn vi mô của nÌtÓ. ›¿;-.!, 





toploarg 


các hợp chất chứa nitơ từ các quá trình tự nhiên (amônaxit, amid, hợp 
chất nitơ dị vòng) hoặc do các hoạt động nhân tạo (bioziol, cloamin xianit) 
Hình V-7 mô tả các quá trình quan trọng nhất của vòng tuần hoàn vi 
mô của nitơ trong thủy quyển. Bên cạnh quá trình ôxy hóa khử và những 
phân ứng bazơ 'axit là những quá trình hóa học nối hoặc phân tách liên kết 
N-C. Những phản ứng quan trọng liên kết nitơ trong thủy quyển và ở bề 
mặt Trái đất là những phân ứng thủy phân urê bởi xúc tác enzym urê, những 
phản ứng này chịu ảnh-hưởng nhiều của điều kiện pH và có thể mô tả theo 
phương trình sau: 


Urề 
+ NHạ' + NHy + HCO;” 


- CO(NH;); + 2H;O 
Cũng như việc ôxy hóa vi sinh của ion amôn (NH¿*) qua bậc nịtrit thành 


nitrat (nitrat hớa): 





Nitrosomonas 


NHựt! + 15 O; NO;- + HạO + 2H* 





Nitrobacter 





'NO;- + 0,5 O; NO+~ 


Cả hai phân ứng trên (thủy phân urê và ôxy hóa ví sinh NHạT) đền. có 
thể bị hạn chế bởi bàng loạt các chất khác và người ta đã ứng dụng đặc 
tính này để sử dụng một.cách tốt hơn các loại phân bón chứa nitơ. Ỏ những 
vùng đất hấp thụ kém thì quá trình amôn hóa ảnh hưởng mạnh tới bước 
chuyển hóa NHạ vào pha khí. Các quá trình nítrit và nitrat hóa sẽ bị ảnh 
hướng bởi các vi khuẩn hóa sinh vì chúng sử dụng năng lượng để đồng hóa 
CO¿ hoặc HCOx” hòa tan. Những vi khuẩn này phát triển tương đối chậm 
tới mức luồng ôxy tiêu thụ cho quá trình ôxy hóa không cân bằng hoặc 
không hoàn toàn cân bằng, với nhu cầu ôxy hóa sinh học. Tốc độ phát triển 
của quá trình nitrit hóa bị hạn chế bởi các liên kết cacbon hữu cơ, vì một, 
phần nitơ cần thiết tiêu thụ cho sản xuất sinh khối. Quá trình biến đổi nitơ 
trong nước bề mặt dẫn tới việc tăng nồng độ NƠx, một sản phẩm rất cần 
phải giới hạn vì gây nhiễm độc nước. Người ta tính ra rằng hàng năm có 
khoảng 30.103 tấn nitơ được vận chuyển ra biển dưới dạng niträ}. 

Biến đổi sinh hơa của nitrat hòa tan có thể có hai cơ chế. Một là ion 
NO” làm chất dinh dưỡng cho phản ứng enzim của các hợp chất nitd - 
nitrat thành liên kết nitơ hơa trị - 3. Đây là thănh phần được sử dụng cho 
việc tạo 'thành các liên kết nitơ hữu cơ đối với tế bào sống (tương tự như 
phản ứng khử nitrat). Mặt khác hàng loạt các vi khuẩn hiếm khí, dị thể 
tác động tới nitơ - nitrat dưới những điều kiện không ôxy hóa như là chất 
nhận điện tử để phân hủy hợp chất hữu cơ. Sản phẩm khử tạo thành là N„ 
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NO;' và NÑsOÍ xem hình V8 ). ìì ufttde42 sig 
Phản ứng tổng như sau: ¬..- c#uat đt 


Khử nitrat Kuấu CN nT 
NO+' + 6H! + 5e ————> 0,BN; + 3H,O Ề 


Chất khử cớ thể là:H;, hoặc- -- là cáo hợp chất hữu.cơ:cacbuahyđrờ. 
Hệ số tỷ lượng của quá trình khử nitrat hóa được xáe định-bởi: chỉ số ôxÿ 


tịj du Ôi 


hóa trung bình của cacbon.. VÍ dụ qua các phản ứng sau: :: ¬ 
6NO;" + 5ƠH;OH + 6H' ———~> - 5CO + 8N, 1+ 18H20! 

8NO¿- + 5CH; COOH + 8H' ——+> 4N; + 10CO;+ IXHỞ' 

Các phương trình phản ứng nêu trên không đề cập đầy đủ, tới cân bằng 


của nitơ trong môi trường vì còn có một phản nitd cần thiết cho việc tạo 
thành sinh khối: LAN g 


_ #œHụ 
V.2.3. Kiểm soát nhân tạo dối với vòng tuần hoàn nitơ 


lá 

Các vấn đề sinh thái nảy sinh do việc xuất hiện ngày cảng nhiều các 
hợp chất khác nhau của nitơ ở dạng khí và lỏng đã được con _ người vận 
dụng các biện pháp khoa học kỹ thuật để khống chế. Các biện pháp này 
hoặc là đề cập tới việc tạo nguồn sinh ra hợp chất hoặc là öác'biện pháp 
công nghệ sinh học, vật lý, hóa học nhằm biến đổi,các hợp chất cHứa trftở 
thành các sản phẩni cuối cùng không ảnh hưởng tới cân bằng sinh tHái:!!' 

Quá trình khử ôxyt nitơ sinh ra trong quá trình đốt cháy!'cớ thể :thực 
hiện được bằng các biện pháp kỹ thuật tại nguồn sinh ra (xử lý sơ cấp)häy 
tách khí NO, từ khí thải nhờ 1ó thụ hoặc nhờ các: Sig trình: hớà' họe'@ử 
lý thứ cấp): tui ếu a4 Š3 

Các biện pháp xử lý sơ cấp cơ thể là hạ nhiệt độ của quá trÌnh cháy, đốt, 
trong lớp sôi, bổ sung thêm nước... qua đở mà ôxy nguyên tử tính tạo 
\thành do sự phâni ly ôxy phân tử sẽ bị hạn chế, giim việc tạo thánh NƠ,. ệt 


¿TẾ mới hệt ừn 

Các biện pháp xử lý thứ cấp(như quá trình đốt nhiệt, hấp ,thụ. khí, hấp 
phụ khí, quá trình khử có hoặc không có xúc tác);ngăn ngừa và. giảm. lượng 
NO, trong khí thải sau xử lý. Phương pháp khử lựa chọn không xúc tác, khử 
NO về Nạ nguyên tố do tác động của gốc NH; ngày càng phát triển và ứng 
dụng trong phạm vi nồng độ NO, thấp. Trong phương pháp. khử NÓ, có ~úc- 
tác có thể có phương pháp khử xúc tác không lựa chọn. (NSCR), và khử xúc 
tác có lựa chọn (SCR). Cơ sở của phương pháp khử xúc tác không lựa chọn 
là biến đổi các hợp chất cacbuahydrô và ôxyt nitg trên xúc, tác tạo thành 
sản phẩm N;, CO; và H;O: 
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G„yHỤ, + (êm + 0,õn)NO TT mìốf)y s ý ø=nHI,O+(m +9 25n)N, 
Việc giảm thiểu nồng độ cacbuahydrô, Go, NO, trong khí thải của các 
động cơ ô tô, xất có ý nghĩa về mặt môi trường. Xúc tác thích hợp cho các 
quá trình này gồm các kim loại hiếm (platin, paladium, rhodium) và ôxyt 
kim loại như AlzÒx trên chất. mang là sứ hay jkim loại và đặc biệt có diện 
tích bề mặt riêng lớn. " 
Trong phương pháp khử xúc tác có lựa chọn (SRC) thì amôniac là chất 
khử tốt hơn cả để giảm thiểu NO, trong khí. Các phân ứng quan trọng:có 
thể xảy ra như sau: l 
38NO;ạ+4NH; > 3,5 N; + 6 H;O 
3NO +2NH; : > 2,6 N; + 3:H;O 

#NO + 2NHy + 0,ỗ O¿ > _2N; + 3 HạO Khu. 
Các phản ứng ôxy hóa khử các : dạng nêu trên sẽ táng tốc độ nếu có xúc 
tác kim loại hiếm, các ôxyt kim loại nặng hoặc các xúc tác màng phân tử. 


\ mm... 


Cơ rất nhiều phương, pháp tách ướt các hợp chất NO, phần lớn là sự 
kết hợp giữa hai phương pháp hấp thụ và ôxy hóa và thường được, thiết kế 
kết hợp với các thiết bị hiện đại để có thể sảrka uất ngay được sản phẩm 
có giá trị sử dụng. x , _ 


Để xử lý nước ô nhiễm 2 
' Bậc ôxụ hoa 

















chứa các hợp chất nitơ có thể HN Nữị 

áp dụng phương pháp tách và  - HT. 

làm giàu các thành phần nitơ -Hạ0 na 

(tuần hoàn nítơ) hoặc biến đổi ¬.. 

thành nitơ trả lại cho khí +ở Mê) 

quyển. Đối với việc tách các -tạ0 Hới 

hợp chất nitơ hòa tan có thể KÉD) 

áp dụng các phương pháp như +Í gệ` uốn |5 0; 
phương pháp hóa lý (chưng n©i-nố la - 

cất, trích ly), để thu hồi các LINH - lung: uy 
hợp chất nitơ dễ bay hơi từ -† NHạ0H , 
nước thải trong sản xuất của : 2n* 

công nghiệp phân bón, phương -Hz0 | „e- 

pháp màng và phương pháp _' [mi . 


trao đổi ion) cũng như phương 
pháp vi hớa sinh (nitrit hóa và 
khử nitrit hóa). Cơ chế và tác nình V-8. Cớ chế vả các bậc của 
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sinh hóa được mô tả ở hình V-8 

Phương pháp nitrit hóa và khử nitrit hóa sinh học có thể tiến hà¡h trên 
những thiết bị đệm hoặc thiết bị bùn hoạt tính, thiết bị màng "sinh học ˆ 
lớp sôi... Vì quá trình phân hủy nitơ bằng vi sinh chậm chạp hơn so Với việc 
ôxy hóa hiếu khí các hợp chất cacbon hữu cở nên” người ta thường ` liên kết 
hai quá trình nitrit và khử nitrit trong một thiết bị, trong đó" quá 'trình 
nitrit hóa (có hàm lượng nitrat cao) sẽ quay lại thiết bị phản ứng khử tnitrik 
đặt: trước đó và sử dụng để ôxy hớa một phần các hợp chất hữu øữ: bảcbon 
'sinh ra do nhu cầu ôxy hóa sinh học. ca tát q8 Xi 


V.3. VÒNG TUẦN HOÀN CỦA ÔXY 


Ôxy là một trong những chất ôxy hớa có hiệu quả trong môi trường. 
Hàm lượng ôxy trong khí quyển tương đối lớn so với các khí khác (21%). 
Ôxy tham gia trong những phản ứng hình thành và phát, triển ,các tế bào 
động thực vật cùng các phản ứng với H;O, CO¿, đặc biệt là các phân ứng 
hiếu khí. Vòng tuần hoàn ôxy và vòng tuần hoàn cacbon thực: chất có liên 
hệ mật thiết với nhau thông qua bước quá độ từ . thái Đxy hơa mạnh 
tới trạng thái khử mạnh, mộ Vải 


V.3.1. Nguồn ôxy trong môi trường 
Ôxy tồn tại dưới dạng nguyên tố hoặc dưới dạng liền kết trong môi 
trường. Bảng V.ð dưới đây đưa ra các số liệu về trữ lượng sỹ phân bố trong 
các thành phần môi trường. 
Đảng V.5. Trữ lượng ôxy phân bố trong các thành Hãy g môi trường ja[ nữ + 


' 

















Nguồn „ Trử lưỡng:Oz; Mt,. 
Vỏ trái đất _ 41018. 
Thủy quyển (dưới dạng nước và hòa tan} ¬x....... 
Lực đg 
Khí quyển 12108. - 
Sinh quyển , 141108 
Sinh vật sống trong đất : 138109 - : 
Sinh vật sống, ở đại dướng lên '6084B8Í 50”, 
Sinh vật chết trong dất -- 2/.10P - Bay 
Sinh vật chết ở đại dương 105640?.. - ... 


Cho tới nay, một giả thiết đã được nhiều người đống nhận là phân tử 
ôxy tồn tại trên Trái đất thực tế được tạo thành bằng con đường tổng hợp 


204. 





quang học. Vì trong quá trình khử tổng hợp quang học của 1 moÏ CO; xuất 
hiện 1 mol O¿, tổng lượng chất lắng đọng sinh học trên Trái đất lá" 8/109! 
Mt cacbon phù hợp với lượng 21.102 Mt ôxy nghĩa là gấp '18 lần lượn" ôxỹy 
cớ trong khí quyển. Điều này cớ nghĩa là một lượng lớn ô%y'ñguyêrí tố trong 
sự vận chuyển biến đổi của không gian, trong quá trình ôxy hóaả:chậm chạp 
đã bị tiêu thụ để phong hóa ôxy hóa các thành phần trong vô Trái. đất: Ôxy› 
liên kết với các nguyên tố Fe,:§, C trong đất ở dạng hợp chất vô od;¡ Người! 
ta ước đoán trên bề mặt Trái đất có khoảng 1,4.10!0 Mt các hợp chất lên: 
kết ôxy với sắt, 1,8.1019 Mt các hợp chất liên kết:ôxy với lưu huỳnh +ả 
1,0.101 Mt các. hợp chất liên kết ôxy với cacbon. [2] -. Lý son 


V.3.2. Vòng tuần hoàn của ôxy 


Hình V-9 mô tả vòng tuần hoàn của ôxy trong các quá trình :hóa,học: 
và sinh hơớa trên Trái đất. Quá trình trao đổi thông :qua.vòng tuần,hoàn; 
nước giữa khí quyển và thủy quyển không trình bày ở hỉnh này. .. = 
ôxy.trong khí quyển được kiểm soát qua hai yếu tố sau: . HẴu "X... 






“2k # quang hẹc 
cưa liẻ? ké7 Ôxự ) 











<4/ 





ñxụ hơa hợi cha? '8@ucỡ' 
*hụđ'ôcacbu: 


. I2 hợp, 
“áp quang 1óa 






\/⁄ Mi hóa 


“hong hóa l "`" “.... 
ôxu #øa 


Ø/A quyỂN. 


Hình V-g. Vòng tuần hoàn của ôxy trên Trái đất 
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= Sự tăng ôxy, được quyết định bởi một lượng Ít ỏi (<,0,1%) các, chất, 
tổng hợp quang học không thông qua vòng tuần hoàn sinh học và, bộ qua 
do các điều kiện phi ôxy hớa. ; ( : ` 

- Sự tiêu thụ ôxy do phản ứng ôxy hóa với cáo chất. khử trong, Trái. đứt T 

¡Các nguồn sinh ra ôxy và tiêu 'thụ ôxy quan trọng nhất.trong khí quyển: 
được trình: bày ở bảng V.6. Các số liệu trong bảng chứng mìỉnh rằng qúá: trình: 
tổng hợp quang học và hbô:hấp là cơ chế chủ yếu của vòng tuần hoàn ôx*y,' mật 
khác còn chỉ ra rằng ôxy là một chất ôxy hóa có thể tham gia vào rất:nhiều các: 
hợp chất trong những điều kiện tự nhiên. Thời gian lưu trung bình dủa phần tử: 
ôxy trong khí quyển dựa trên phản ứng tổng hợp quang học' là 4500 nản, thong 
khi đó thời gian lưu của phân tử nước trong thủy đớn là 500. 00 J1 


` 


_— Trong hàng loạt những phản ứng tiêu thụ ôxy, thï quá nh sản xuất 
năng lượng đứng thứ ba sau quá trình hô hấp và: quá trình Óóxy hóa Sinh 
học của NHạ. Quá trình ôxy hớa này có thể không ảnh hưởng tới nguồn'ôxy' 
trong khí quyển vì thực tế sự tăng nồng độ CO›- ngay lập' tức dẫn tới sựt 
tăng sản phẩm ôxy của quá-trình tổng hợp -quang'học: Qưá trình ôxý! hóa 
các cacbuahyđrô tiếp theo quá trình ôxy hóa quang hóa và vi sinh. Đối với 
quá trình ôxy hóa phong hơa, người ta cho rằng kết quả sẽ là sản phẩm của 
hợp chất sắt III, sunfat và CO; - cơ chế xảy ra thế nào cho tới nay vẫn 
hoàn toàn chưa rõ. 

'Các phản ứng hóa học sinh thái của ôxy gắn liền với các vòng tuần hoàn 
vật chất của nhiều nguyên tố khác. Điều này tất nhiên làm khó khăn cho 
việc định tính hớa của từng vòng tuần hoàn riêng biệt những mặt khác lại 
đặt ra một khả năng tự điều chỉnh của hệ sinh thái. 


Bảng V.6. Các nguồn sinh vù giảm ÔXÿ trong ki giyết BÌ. : 





khối lượng Ôxy; 




















Nguồn sinh Khối lượng ôxy; 
Mt/năm Liêo t/năm 
Tổng hợp quang học 268.500 Hô hấp ¡218000 
Phân ly quang học của NạO TI Nitrat hóa sinh học: 38.000 
% xấi 
Phân ly quang học của HaO <1 Sản xuất năng lượng : 14.000 
Ôxy hóa hợp chất hữư có 12000 
Phong hóa hóa học 
-_ Fe? 42 
_— 6 240 
ly s ~. ñ 122, 
Ôxy hóa hớp chất 176 
lưu huỳnh 
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Ôxy hóa của khÍ núi lửa. `” ' 4g. hú” 
Gác phản úng,ò đại dướng ÿ. ¡770 t6) 
Ôxy hóa nitó - .480 sụi 








s _T ĩ r 7 | 
Tổng “=0,27.107: Tầng ~0, 28. _w 
tà độ quát Ha ldu# ÝJÌH 


v.4. VÒNG TUẦN HOÀN CỦA PHÔPHO ¬¬— 


H7 zv] a 
Phôtpho là một trong các nguyên tố rất cần thiết cho. sự sống, Trong, 


vô Trái đất phôtpho là nguyên tố đứng ở vị trí thứ hai. Hơa học môi trường, 
của phôtpho khác với các chất phí kim loại khác ở chỗ các phản ứng khử 
đóng vai trò không ổn định. Liên kết phôtpho tự nhiên (POx).chứa: nguyên 
tử phôtpho hóa trị +5, đây là dạng liên kết bền vững với :ôxy (Đụ: > 
ð00kJ/mol) song vì đặc tính điện tử và phân tử lượng lớn mà hợp chất 
phôtpho tự nhiên có áp suất hơi rất nhỏ. Do đó trong khí quyển thành Phần, 
phôtpho rất ít có ý nghĩa. Nền tảng của liên kết phôtpho trong môi trường. 
là axit phôtphoric HạPO¿ với hàng số phân ly p¡ = 3, 15; pÑ¿ = nh 29.Yâ, 
pẾa = 12, 35 ở 25°C, Nớ tạo thành không ít hơn 200 loại khoáng, tồn BuỦ 
trong tự nhiên, trước hết là với các cation như Na", Mg!2, Ca, AI, Pb + 
Fet2, Fe'3, Mn†4, Cu†2, Zn†?, Th†4; UO¿t2 và những nguyên. tổ, họ lạntam, 
trong số đơ chỉ có một số canxi phôtphat là có ý nghĩa như là nguyên, liệu. 
của công nghiệp phôtpho (Bảng V.7). Khoảng 95%, nguồn. phôtpho trên “thế 
giới tồn tại dưới dạng các fluoapatit. Phân hủy phôtpho qua. Ôxy, hóa. kết 
hợp với nước tạo thành axit orthophôtphoric (H;PO¿) sau đó thành các muối 
orthophôtphat. Phôtphat này là dẫn xuất của các axit phôpho Ở ö dạng ọ ch ung, 

HnzzPnaOan+i (n = 2: điphôphoaxit, n = Nc triphôtphoaxiU) ` và chứa cầu liên 
kết P--O--P. VÍ dụ: l 





2HPO¿2———P;0;Í + H;ạO ` 


TT „ SĐĐHỈ 


Bảng V.7: Một số khoáng canxi phôiphat —` Ả-.= 








Tên : , Công thức -: ciệc ôn: THÊ Caƒ/pPL! ,.. 
DI. ' Ề by LÊ ¿du Đyy 
Canxidihydrôgenphôtphat Ca(H;PO,)HạO LÊ tú 05, ..,.,„, 
Brushit . ._ OaHPO„ZH,O "` `.“ 
Monetit Ca(HPO.) ệ | vo : 
Oetacanxi phôtphat CagH;(PO,)g.SH.O : v3 DU 
Whltloekit , '0Oaa(PROj), Sẻ co 7a ở s8 aninni 
Hydrôxylapatit l Ca;o(PO„)s(OH); an - T87 Hs 
Fluorapatit Ca¿o(PO¿)gFa: ; _ 167. ` ..cU 


Axit phôtpho có thể liên kết với các hợp chất hữu cơ hydrôxyl là những 


#017 








hợp chất có ý nghĩa nền 
- tảng trong tất cá hệ thống. 
sinh học. VÍ dụ về một số 
hợp chất hữu cơ phôtpho 
như adenosintriphôtphat, : 
uridintriphôtphat và 
cytidintriphôtphat được 
trình bày trong hình dưới 
đây. 0 





V.4.1. Nguồn phôtpho I : "; mm _" là 
trong tự nhiên củạ~õ~‡~ñ—ÿ~õ~Ÿ ~ou d 








Trữ lượng khoáng Ú kếi lộ: Da nh 

phôtphat trong tự nhiên 
ỹ HÔ 0n ⁄ : ï ' 

theo dự đoán cớ khoảng UrjẢintriphôlplaf, 
600.000 Mt. Quặng NHạ TP 
phôtphat được tỉìm thấy ở l 1N Củ 
nhiều nơi trên bề mặt Trái : Xoh è lì ¬ HH : ` 
đất, phần lớn ở dạng đá : cHạ~B—fƒ~ð—ƒ~B—ƒ—0h 
trầm tích và ít thấy ở lạ 6L” lỢ” 
đạng đá phún xuất li - l l ' P b 
(vuleanic). Bảng V.8 cung Hö tụhiáinijphôjpha/' ¬ ê 


cấp các số liệu về các 
nguồn phốtpho có trong môi trường. vi h di 
Hình V-10 mô tả một vòng tuần hoàn của phôtpho trong môi trường. 
Các sinh vật biển nhận một lượng đáng kể phôtpho từ các nguồn thực phẩm 
hoặc các cơ thể chết dưới dạng phôtphat hữu cơ khớ hòa tan hoặc phôtphat 
vô cơ hòa tan. Chỉ một phần nhỏ phôtphat ở dưới đất (ð%).là có.,thể. được 
cây trồng hấp thụ vì chỉ có đihyđrôgenphôtphat (H;PO¿) cớ thể hòa tan tốt 
trong nước. Các phôtphat vô cơ khớ hòa tan sẽ tồn tại trong đất và sau này 
có thể bị các axit như axit limonic, axit sunfuric hòa tan và đi vào thành 
phần của các nguyên sinh động vật. Các phôtpho hữu cơ tỒủ: thi! ụ bốc rễ 
cây trồng, sẽ từ từ thủy phân và ở dạng các khoáng vi sinh do quả ` nh 
phôtphat hóa. : " 
Lượng phôtphat trong hệ sinh thái nước và sinh vật trên cạn: all iu dự : 
cung cấp dinh dưỡng cho các thực vật (lượng phôtphat này chỉ vào khoảng 
0,5+ð% khối lượng, cho nên phôtpho thường được biểu thị như là chất đỉnh 
dưỡng hạn định. Sự thiếu hụt này được bổ sung bởi các hoạt động nhân tạo 
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xô 
š 


Ø/A quyểw 


Hình V-10. Vòng tuần hoàn của phôtpho trong môi trưởng. 


như việc sản xuất các phân bón phôtphat từ các quặng phôtphat 
(superphôtphat, đisuperphôtphat, NPE...). Lượng phôtphodư, trong phân bơn 
được thấm qua đất, qua sông ra biển và lắng lại ở đó. Tướng mước mưa nồng 
độ phôtpho có từ 10+100 mg/m (do bụi, muối biển bốc hơi, các quá trình 
có nhiệt độ cao và quá trỉnh chuyển hóa phôtpho trong khí quyển), HÀ) 


Vòng tuần hoàn phôtpho bao gồm các quá trình trao đổi phôtpho giữa 
các phôtphat vô cơ và hữu cỡ trong quá trình sống của sinh vật. 


Theo một số tác giả thì vòng tuần hoàn sinh hóa của phôtpho có thể 
tách ra làm hai phần riêng: đất - cây trồng và nước-cặn lắng vÌ hai phần hày 
trao đổi chất với nhau rất ít. Hình V-11 mô tả vòng tuần hoàn phôtpho trong 
nước với những biến đổi chủ yếu. Điều đáng chú ý là một phần phôtphat thông 
qua sử dụng sinh học và dân dụng đã được phân tán một cách chậm chạp vả 
một số được giữ lại trên bề mặt Trái đất hoặc láng đưới biển, ị 


Bảng V.8. Nguồn àikều trong : môi trường l2} 








Nguồn Khối lượng; Mt 

Địa quyển . , ; 1012 
Quặng phôtphat 60.103 
Đất ` 16.103 
Căn lắng trong nước ngọt 10103 
Cặn lắng trong biển sâu : 1000.108 
Đá : — 1012 
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Thủy quyến : 012108 


Dại dương 120103 
Nước ngọt — 90109 
Khí quyển f . 01109 
Sinh quyển Tan 208 
Đất _< 2108 
Đại dương ì 140108 


V.4.2. Hóa học của vòng tuần hoàn phôtpho , 
Cân bằng HO - HạPOa phụ thuộc vào pH, ở giả trị pH = 7 tồn tại cân 
bằng sau: ⁄ 
H,PO, = HPO,? +-H! 


Tron4 đại áư217 





7rong đã? 
động, thực vật |< Đồng, #hực vậf 









| bái 0iếf 







“hoflpho hư cơ, vồ c2, 
hơa lan và lơ lưng —, 
trên løp mợt ' 






ˆ_ | Sinh vá! chết 


vị 2e/phat 
hoa 


“hofphof trong dlôF 




















Câu trồng, động vật (3) 


ĩ Ệ: 
` |Sớ vậ/ chế? c24)— 


TGI) 
vả 


r*Ó, 


Động,fhực vậf (06) 


vạf Cô 
z2 4 Ở6 hy 












9. 












các động,thực Vậ† chếƒ và 
_phôfpho lrong nước bể m›ấƒ (28) 












hộ A06 |00 







%4 202) 


hư 


002 


“hân 
phoiphai 





Phofphaf trong tám tịch (730.105) 





bử 
Hình V-1I. Vòng tuần hoàn của phôtpho trong nước và trên cạn. 
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Trong địa quyền và thủy quyền, các ion kim loại như Ca*?, Fe?3, Aỏ 
có khả năng liên kết dễ dàng với, + gÏP sua đ@ogo&+, 5É} LH0ïn 
phôtpho. Hình V-12 mô tả hệ 
thống. các phôtphat dựa vào sản 
phẩm hòa tan của canxi phôtphạt, 
nhôm phôtphat (AIPO¿) (pR, = 
Z1) và sắt photphat (FePO/) (pK¡, 
= 26) trong sự phụ thuộc vào pH. ˆ` 

_ Trên hình V-12 ta thấy, khi 
pH tang thỉ độ hòa tan của canxi 





phôtphat giảm, nhưng riêng nhôm 
phôtphat và sát phôtphat cớ điểm ' 
cực tiểu ở môi trường axit. Khi 
sang môi trường kiềm chúng 
chuyển sang dạng hyđrôxyt tương 





ứng. ' Hình V-12. Độ hòa tan của bắc phôiphát. 

Sự phụ thuộc của độ hòa tan của tăm loại theo pH ở T?.= 2B°0 '¡ 1°: 
các. phôtphat kim loại vào Lưu rất có : dậy Hiệi 2 0g8ốc ƠỔ: QNẾ 
ý nghĩa đối với quá trình 
kết tủa phôtphat trong các 
hồ nước ngọt có hiện 
tượng phì dưỡng 





(eutrophication). Nồng độ 
phôtphat thực tế cao hơn 
nhiều so với nồng độ ở 
trạng thái cân bằng tương 
ứng. Điều này còn có thể 
là đo ảnh hưởng của một 
số ion lạ có khả năng hòa 
tan tốt hoặc là do quá 
trình kết tỉnh hoặc liên 
kết xảy ra chậm chạp. 





Liên kết của các ion 








# : # rra —L——— Tây 
kim loại với, phôtphat tạo LE N7 tất ' ÄẺ Hg tú bồïg 2 
thành từ bước quá độ của nh maẾ Kảc 5: 44v 69 di 
uâz 


các phản ứng kết tủa và ÊÉ - cất giẺ- đứng 
phản ứng bề mặt. Quá ¿ Hình V-13. Sự phụ thuộc vào pH của cáo phôtphat. kim loại,.' 


9H 





trình hấp thụ phôtphat bằng nhôm hyđrôxyt, sát hyrôxyt hoặc dác ôxÿt ngậm 
nước tuân theo cơ chế liên hợp và đạt cực đại ỡ giá trị pH mà tại đó tön' 
tại ion HạPO, (hình V-18). Bước quá độ chuyển sang môi trường kiểm cớ 
tác dụng như quá trình khử hấp thụ. Đặc trưng tổng hợp. quá trình cHùyến 
pha của phôtphat từ pha lỏng sang pha rắn là tỷ lệ giữa kim loại x và 'phôtpho 
trong sản phẩm kết tủa. Tỷ lệ này thường lớn hơn 1, kết quả. là một _ phần, 
lớn phôtphat đưa vào đất dưới dạng phân hón không chuyển hóa được thành 
chất dinh dưỡng. Vì vậy tùy theo tỉnh chất của từng loại. đất (@ mà, phần 
phôtphat theo phân bớn vào đất cớ lu bị giữ lại, không có tác dụng £ ph 
SỤC: : lq 
Từ hình V-13 ta thấy dung dịch nước của _ sâu liên phần; l8 của, 
H;PO¿ phụ thuộc nhiều vào giá trị pH ở những hình thái HạPO¿ (œ„,), HyPO¿: 
(z,), HPO¿2 (z;) và PO¿3 (ø;). Trước hết các gốc thực vật:sẽ:hấp thụ 
HạPOx và HPO,?. Ỏ.pH < 6 bát đầu sự cố định của phôtphat với-liên kết: 
Fe? và AI!2 chủ yếu dẫn tới kết tủa các phôtphat kiềm của Fe*3 và Al*3 
(M(ŒPO,),(OH)a(„y với M là nhôm hoặc sắt). Quá trình hấp. phụ: trên bề 
mặt các ôxyt ngậm nước hoặc keo là nhờ các sản phẩm thủy phân: Ô¡pRb 
> 7 bắt đầu kết tủa các canxiphôtphat như CaHPO¿ hoặc các. byđrôxylapetit, 
Caio(PO¿)„(OH);. Do đó khi sử dụng phôtphat làm chất định ,đưỡng chọ thực: 
vật thÌ yếu cầu giá trị pH trong một giới hạn hẹp, vì nếu. ở điều kiện không: 
thích hợp các phôtphat sẽ bị giữ lại trong đất. - _ Ũ “a thi 
Các phôtphat trong nguồn nước chảy hoặc nguồn tĩnh thường là nguồn: 
gốc dẫn đến hiện tượng phì dưỡng. Những chất này cớ thể là các chất 'ẩy. 
rửa hoặc chất làm mềm nước cứng đi vào .thủy quyển, “nhữi 
pentanatritripôlyphôtphat (Na;P;O¡g). Ngoài ra còn có một số chất:như: sắt! 
phôtphat từ các lớp cặn lắng cớ thể bị hòa tan trở lại khi trong các siguồn: 
nước có chứa nhiều chất dinh dưỡng và chất ô nhiễm có thể tồn tại(các điều: 
kiện khử hoặc giá trị pH thấp, quá trình cơ thể xảy ra theo phương trình:. 
sau: , ÿUH bật TOA 
Fe(PO,), + H! +e_ =——> Fe*? (nước) + HPO,#(rướe} Ủ 
Chất khử cơ thể là H;S hoặc các hợp chất hữu cơ' tong nước.' ` ”“ H»U 


Hình V-14 mô tả nồng độ của phôtpho trong nước Biển. Ta thợ thước 
biển với pH = 8,1 là một điều kiện tốt để kết tủa PO¿5' Năng đó phồt6hG 
tính toán theo lý thuyết cân bàng pha vào khoảng †,1 „g1. Nhưng thực tế 
thì nồng độ phôtpho trong nước biển lớn hơn nhiều, đỡ là do quá trình hòa 
tan trở lại của các keo phôtpho hoặc các hợp chất hữu cơ phôtpho. Nbdg độ 
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phôtpho tan trong nước biển tăng dần, theo chiều sậu của. biển sọ,với lớp 
bề mặt. Điều này cơ thể giải thích rằng các sản phẩm sinh học chứa phötpho 
ở dưới lớp nước sâu của biển sẽ bị hạn chế do các tỉa! mặt' 'trời không. tới 
được để tham gia quá trình tổng:hợp -© -- 922. ¬._. 


Các hợp chất phôtpho nhân tạo được” sử dụng để lâm thuốc bảo Xà thực 

' , caẻÐi đẻ THÍ 

vật thường có cấu trúc sau: . ; MN 
t† H rợn o2 đIỂ 


Rị Y LA-Ễ 4 “l6/páo mm“ 
`.z ST 81-7 12 3 4a/m 


R¿ _° rà bu} s MÀ À 4/6" | An đu 


j 

với: Y = O hoặc 8; Rị, R¿ = alkyl, aryl; : ' Ỉ 
alkoxy; aroxy hoặc amiđ; X = nhóm axit. Hi 
Hàng năm thế giới sản xuất khoảng 0;1 
triệu tấn thuốc trừ sâu dưới dạng hợp chất 
của phôtpho. Các hợp chất này thường bền, 
không bị thủy phân ở pH< ð và t° = 209C. 
Khi tăng nhiệt độ và pH > 6 nó sẽ bị thủy 


phân nhanh nhờ cơ chế vi sinh. „. Hình V-14. Nồng độ phôtpho 
` trong nước biển [4] 





Dưới đây là một số thuốc trừ sâu bảo 
vệ thực vật có thành phần là các hợp chất của phôtpho...!, ;: -..:-.”! 





triể? 


ước HC 200 
HgCa0“ jã -Ầ» i—can;0 SE gOEUEE cr.Ê 
Parafuan : Ša//n . `. 
- múa 
HạCO. 20 N : (HạC2N S20, nà hon 2 tot) 
Hạc0 o~cH=cct; HạC;07 cụ 
` 9/claphât l ñ Trtun ¬¬......` 
ï Ngø 
HạCO, „§ HsCz0._ _0 " 
HạC0“ §~cHa—c0—NH—CH; HạC”. ``5—(EHss—NG—cÿRyP sử 


Dimelueaf VX &si gp S NT 


NN 
bài 
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V.5. VÒNG TUẦN HOÀN CỦA LƯU HUỲNH VN 


au:ôxy, thì lưu huỳnh là nguyên tố quan trọng nhất đối với các hợp 
chất trên Trái đất. Lưu huỳnh là thành phần cần thiết trong hệ thống tuần 
hoàn của sự sống. Người ta tính trung bình, cứ 3000 nguyên tử trên ,Trái 
đất có 1 nguyên tử lưu huỳnh và cứ 800 nguyên tử có trong cơ thể người 
thì có một nguyên tử lưu huỳnh. DI 

_Trong môi trường, hóa học của lưu huỳnh được đặc biệt quan tâm vì: 

- Lưu huỳnh tạo thành hàng loạt các bậc ôxy hóa từ hóa trị -2 tới +6 
và có mặt trong thành phần của rất nhiều quá trình khử. Ví dụ: 


Hóa tị ` Liên kết 

-2''......... Sunfit kim loại H,$, CHẠạSH, (CHạ)„8 ụ 
Axit amin H8-CH;-CHÍNH,) - GOOH, Oystein 
Methionin HạOSCH,) - CH;-CHỊNH,) - COOH.. 


Thiamin, Coenzim A, Ferredôxy.. ` 


+1 -. ` Dieunfit (Pyrit FeSs), Dimethindisunfit (CHạ)z§;... : 

0 Nguyên tố lưu huỳnh l _ BC 
+4 Sunfurỏ SO2 : " 

+8 . §unfat (CaSO,, MgSO,..), axit sunfurlc HaSO«4 ệ l 


- Trong tự nhiên tồn tại nhiều hợp chất vô cơ, hữu cơ, sinh học quan 
trọng của lưu huỳnh. 

- Những hoạt động của con người ngày càng tăng và ảnh hưởng tới 
vòng tuần hoàn hóa sinh của lưu huỳnh trên toàn cầu. 


V.5.1. Nguồn lưu huỳnh trong môi trường: 


Trữ lượng lưu huỳnh trong môi trường vào khoảng 14.10 triệu tấn và 
phân bố trong các thành phần môi trường như ở bảng V.9. Nguồn lưu huỳnh 
không tồn tại ở dạng sunfát được trình bày ở bảng V.10. ` 


Bảng V-9. Lưu huỳnh trong các thành phần môi trường 








Nguồn Trữ lượng lưu huỳnh; Mt Thành -phần chính 
Địa quyển : $ 12109 ` h Sunfat 
Thủy quyển 13108 CaSOa, MgSO4 
Vỏ trái đất 1010Ê Sunfat 

Sinh quyển 6105 Axit amin 
'KhÍ quyển 15. SOa, HaS, sunfat 
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Bảng V.10. Nguồn lưu huỳnh không tồn tại ở dạng sunƒfat 








Nguồn h Lượng S; triệu tấn 
Than l ¬ 12000. 
Dầu mỏ c , 330 

Khí đốt 670 
Quặng sunfit 640 

Lưu huỳnh nguyên tố x 660 

Các hợp chất lưu huỳnh hóa trị thấp ' : ` 14300 





V.5.2. Vòng tuần hoàn lưu huỳnh , 


Sự phát sinh của các hợp chất lưu huỳnh trong khí quyến là do những 
hoạt động nhân tạo, hóa sinh và hốa địa. Do hoạt động của núi lửa dưới 
những dao động mạnh về địa hình và nhiệt độ, hàng năm có khoảng từ 2+3 
triệu tấn lưu huỳnh dưới dạng SO; đi vào khí quyển. Do hoạt động nhân 
tạo mà hàng năm có khoảng 7ð + 80 triệu tấn 8O; được phát xạ vào khí 
quyển (do nhu cầu của thế giới về công nghiệp lưu huỳnh), trong đó 90% 
SO; đi vào khí quyển là do quá trình sản xuất năng lượng khi đốt các nhiên 
liệu gốc cacbon. Hàng năm, quá trình luyện quặng sunfit thải vào khí quyển 
6 triệu tấn lưu huỳnh và sắn xuất H;S§O, thải 0,ỗ triệu tấn lưu huỳnh dưới 
dạng 8O; vào khí quyển., [5 

Với các khí có thành phần lưu huỳnh -là kết quả do quá trỉnh khuấy 
động và bay hơi nước bề mặt đại dương, sau khoảng trung bình một ngày 
thì những khí này lại ngưng tụ, khoảng 10% lượng lưu huỳnh bốc hơi được 
vận chuyển từ ngoài đại dương vào lục địa và được tích tụ tại các dồng sông 
sau đó :lại chảy ra biển. 

Hình V-15 mô tả vòng tuần hoàn của lựu huỳnh trong môi trường. 

- Do:kết quả. của. quá trình phân hủy và biến đổi vi sinh đối với đác chất 

sinh học mà các hợp chất lưu huỳnh dạng khí' với hóa trị thấp: Hạ8, 
đimetylsunfit (CHạ);8, C85... đi vào khí quyển. Sản phẩm chính 'của..các 
phản ứng sinh học lưu huỳnh frong biển, bờ biển, đầm lầy và bùn là 
đimetylsunfit (CHa);S (40 Mt lưu huỳnh/năm) và khoảng 10. Mt lưu huỳnh 
dưới dạng HS phát sinh từ quá trình thối rữa sinh vật trong đất, Ngoài ra 
trong môi trường còn có các hợp chất lưu huỳnh đạng metylmercaptan và 
đimetylsunñt do quá trình ôxy hớa mercaptan mà tạo thành: 


2CH:SH + 0,5O; ———> HạC - S- §- CH;y + HO 
Một lượng đáng kể hợp chất lưu huỳnh được tạo thành do quá trình 
phong hớa, sới mòn hoặc do công nghiệp sản xuất .phân bón, (= 15 Mt lưu 
huỳnh/năm). Cuối cùng là sự tích tụ các nguyên tố lưu huỳnh từ đá macma 
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Hình V-18. Vòng tuần hoàn của lưu huỳnh, 


Ỷ ‹ đủ lạng ThM 


sang đá trầm tích viêu ti E% qua các dòng sông mà đi vào ,khủyquyển.. B 


tHỂ Hơi 





AE que trẾT 





_V, 5.4. Hóa học của vòng 'tuần hoàn lưu huỳnh. 


gi sả? gi} 495 #®% 
V.5.3.1. Phản ứng của các hợp chất lưu huỳnh trang khí quyển về: thây. Me) L 
Các hợp chất của lưu huỳnh cớ hóa trị-2 sẽ tác dụnE+với một số chất 


trong khí quyền như gốc OH hay ôxy nguyên tử qua. một. số. phân ứng trung 
gian. và duối cùng tạo thành SO;. Liên kết.C -:§ có:thể: được: dệng ;hủy. 





thành alđêhyt: l2] § tế ĐÓ sa Pa 12IPM ữn;/Eudngth 
H;§ + OH " - Bông co ni sai Phàm t4. jfvfi 
SH + O;' + “§O#ÓH' ...ê. 
SO + ©; > „5303, — 
SO+NO, +, §O;+NO . ..... 
CH.- SH 0H +. HUOtPHỐ (1 cứng 
. +9z/NO ` sẽ sHI Ca1 Xa " Ụ 
CHạS ————> H;O + SỞ; 

¿OH '  “uổ  ] SUPDÀ| 
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COS + OH >  CO;+8H 
'COS + O >_ CO+SO 
+OH 


CHẠOH + CHạ§ 
H;CSCH; —| +O can c TA 
CH;§(O)CH; 


Đối với sự phân hủy của CS; hoặc COS;thì các phản. ứng ô4y hóa dưới 
„ v) 


tác dụng của các tỉa được tiến hành như sau: 


-hw : h xi: nh .... rên Đó ĐUN, 














2 
Œ§; —- C8. ——>S+8Ogiv Ốc 0u 
Â < 280 nm : ` _ 
độc °# H LÁC ¿ft .. tan ha 
n1 at 
C8+ O; 0O8 + O 
hy ệ khả nh 
COS CO+S GO +,ŠOz„ 
4 < 300 nm Ï 


Từ kết quả các quá trình trên ,có thể tính được thời gian lưu trung bình 
trong khí quyển của các hợp chất lưụ huỳnh, khác, nhau;,Hạ§, (‡, 2+ 4 
ngày); 'CHạSH (đt =0/1+ 0,38 ngày); (CHạ)ạ8 (t = 08+ 1,2 nEHấI C8; 
( = 10+, 40 ngày) và COS§ (t > 100 ngày). 11 tài 


Thời gian ưu của 08; và COS tương, đối lớn, như vậy bai. bo, khí này 
có thể lên tới tầng bình lưu và ở đó nó được phận, hủy dọ ôxy, hóa và tạo. 


thành lớp sunfat ở độ cao 18 km. _ 


Thời gian lưu của §O; trong khí quyển được xác định bởi những phản 
ứng ôxy hóa thành H;5O¿ hoặc 'sunfat và bởi đác quá trình: tích tụ (khô 


hoặc ướt). Quá trình ôxy hóa của s4 tượng * khí tuyệt có :tHể theo những 


cơ chế sau: j ' go ca cát HỆ SHỮT 


- Ôxy hớa các phân tử SO; với xúc tác quang hóa”) BỊ áo” (EU 


"= Tiến gu ng 














hư 
:8O¿ —— SO;* in uunn Gan ÁC Ñ 
'§O¿* + O¿ ——= SO¿*" ỆP nạ 8g 5p Ba tệ 
ˆ 8O," ' 80; + O* PVC | ý 

Ũ +ÓO¿ k “ : xô 12 Á tin tú 

SOš : r SỐ; + O;, sua di SuiÊt vui lướt 
= Ôxy hớa bởi các gốc hydrôxy], hyđrôperôxyt và sïtz0efftiyitao .. c 

SO;, + 'OH: HSO¿- in 

SO; + HO;——~ SO; + 'OH 
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SO; + O;R SO; + OR, ¬. 
- Ôxy hơa bởi ôxyt nitơ hoặc ôzôn - sa 2519 
SO; + NO; NO + SO, 


NO +§O,——~  .NO,; +,SO BH. 1à .NO;'+ SO, 
hu ý 
Dục Mê ch liêu ca và GÓ HP Phụ xã k8 
O¿ + §O; SO +.O; là: ljjg : Vua nAUE sắt 
Người ta cho rằng, quá trình ôxy hớa bởi NO; có băng số tốc độ rất 
nhỏ nên ít có ý nghĩa đối với sự giảm SO; trong tầng đối lưu. tỳ 








Dưới những điều kiện khói quang hóa có thể có ôxy hớa 8O; qua sản 
phẩm trung Ben của ôlefin - ôzôn. 





HH + 
6 ' 
R2) R + S0; 2RCẾ” + s0, ;©', 
S2? Hà sục 
\ 
xẻ) b kì 1 kh k 1t 


NÊN! 


- Ôxy hớa bởi các hạt rắn (hạt cacbon, 6xyt kim loại, 'hydrôxyỶ k tá Knà 
M(OH, +QH l 

2k SÔ¿nnhụ 

ha Ôxy hóa trong phá lỏng trong những giot nước. “Quá triỄh' này trước 
hết yêu cầu có cân bằng hấp thụ và phân ly: Ạ sc Và 


tí Ê đŸ{ cát tiểu SOI sa kế Bi 


+ 0H 
— H800 0v 














SOz(K) 5O) nhu} điểm sạn say 08 
SO¿q¿y; + HO ——= H' + HSO,  _.... “x“...... 
. HROxq 7 ——> _ Hay" + §Osuy2" TỶ n. di gÓp 


Hình V-16 mô tả sự phân bố của các thành phần SO¿, HSO,> 80422: 
tính toán từ hệ số phân tán, cân bằng vật chất và điều .kiện trụng hòa của 
lượng hợp chất §° hòa tan với sự phụ thuộc vào pH. 


Quá trình ôxy hóa hợp chất S†“ bởi ôxy phân tử trong pha' lồng xảy ra 
hầu như theo cơ chế trao đổi gốc, trong đó có sự tham gia của các;gốc sunfat 
hoặc các anion. Kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, tốc độ ôxy hóa phụ thuộc 
vào pH, ở các giá trị pH =4 + 7 thì tốc độ cao nhất và các cation kim loại 


nặng là những chất xúc tác cho quá trình bu l hóa. Người ta đứa ra cơ, chế 
dây chuyền như sau: : Ề : ĐẾ 1H SIĐDV5 LEÁI 
HSO4 + M"'t —~ Mfứrl+ + HSO; TT... 
chậm : lở 

HSO; +(O; —_>= HSO,- 
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'HSO, + HSO¿y —=  2H§O¿ 
Chất, ôxy hóa có thể,là O+ hoạc HạO;. Phương trình tông hợp của quá 
trình ôxy hớa trong pha lỏng dưới ảnh hưởng của pH có thể được. mô tả 
như dưới đây: 
HSOx- + 0,50; ——> ŠỞ¿” + H† 
HSOx + O¿ —> §O,” + H* + O¿; 
HSO4- + HạO; : —> 80¿# + H' + 'HạO 
Quan hệ giữa tốc độ của các phản ứng riêng biệt như sau: : 
r(O;) : r(O; + xúc tác) : r(Oa) : 1(H;O;).~ 10° : 10! : 102 ; 10Ẻ 
'Người ta thấy ràng đối với quá trình ôxy hóa SO; trong khí quyển thành 
hợp chất 8*5 thì chủ yếu là ôxy hớa bởi các say OH và ôxy hóa PoÒGG2 pha 
lỏng. 8O và H;5O¿ sẽ được 
vận chuyển trong không khí 


ẩm dưới dạng khí hay mù 
axit, my =1mal/kg 





Còn quá trình quay trở 
về bề mặt Trái đất mà không 
tham gia quá trình ôxy hóa 
(đất, sinh quyển, thủy 
quyển) đạt được là do việc 
tích tụ khô (hấp phụ, hấp thụ 
trong pha lỏng và qua thực 
vật) và tích tụ ướt (hấp thụ 
trong những giọt nước mưa 
và mây). Đối với quá trình 
tích tụ sunfat thì tích tụ ướt 
là chiếm ưu thế. Người ta cho 














rằng lượng SO; (35 Mt/năm) Hình V-16. Đồ thị phân bố hệ 8Oa - HạO 
phát tán vào khí quyển ở khu và sự phụ thuộc pH của áp suất hơi 
vực châu Âu luôn được quay SƠ (259C, m\ = 05 mol/kg) 


trở lại Trái đất trong nước h : . 

mưa (6.10 kmổ/năm), giá trị pH của cơn mưa axit từ hệ cân bằng 
H;O-CỌ;-SO;¿ (hay H;O-CO¿- H;8O¿) dưới những điều kiện khí quyển tính 
từ những nguồn trên là 3,9, giá trị đo được là 3,5+ 3,1.l2] 


SO; ngày nay được xử lý để không thải vào khí quyển bởi các quá ảnh 
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như ôxy hớa trong pha lỏng (19%, ôxy hóa đo gốc OH (26%), tích tụ ướt 
(10%), tích tụ khô (45%). Thời gian lưu trung bình của 8O; trong, khí quyển 
thay đổi mạnh theo độ ẩm của tầng đối lưu và thường từ 0,5 “đến 1 ngày. 
Ngoài ra có một lượng lớn các hợp chất lưu huỳnh dạng khí được. vàr! thủyển 
ra đại dương và hấp thụ tại đó. tu tr OẢN c3 đan, 


V.5.3.2. Lưu hưỳnh trong thủy quyển và địu quyển 


lúï 


Tình V-I7 mô tả mối 
quan hệ giữa thế điện động 
và pH của hệ S-H,O. Qua 
nghiên cứu phạm vi bền vững 
của các hợp chất chứa lưu 
huỳnh đã cho thấy rằng, ở 
nhiệt độ bình thường cớ tiếp 
xúc với không khí và nước, 
các hợp chất của lưu huỳnh 
hóa trị 4 (8!) không bền 
- vì ở pH cao thì thuận lợi 
cho quá trình ôxy hớa. thành -88) Tá ng * 
sunfat, còn ở pH thấp thì „M. 


thuận lợi cho quá trình khử Hình V-17. Đồ thị quan hệ giữa thế điện độn, 


x R : pH và pE của hộ, S-zÐ Ia 
về lưu huỳnh ở dạng sunfit. thồng độ S tổng m-0#nokợ 1 -2890) 


Nhiều quá trình khử với sự nản lp42È MU 
cố mặt cửa 'Hên kết lưu huỳnh bị hạn chế bởi động học. ›:,. ¿.íng uy : 
Quá trình: ôxy hóa của pyrit thành sunfat và hydrôxyt. Fe3t trong. quá 
trình phát triển của Trái đất là những phản ứng cần ôxy, Dưới những điều 
kiện ôxy hóa của sinh quyển hiện nay phản ứng khử của sunfat thành ;các 
hợp chất lưu huỳnh hơa trị thấp xảy ra bằng con. đường sinh chọc., ;Trong 
quá trình này xuất hiện GO; do quá trình ôxy hóa vi sinh, 6O; này sẽ, than 
gia quá trình tổng hợp quang học của thực vật, sinh thành ôxy đi vào: Má 
quyển. . h go VÉ ¬..... 
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V.5.4. Vòng tuần hoàn sinh học của lưu huỳnh _. " „ 

Những quá trình cơ bản của vòng tuần hoàn sinh học:của; tạ huỳnh 
được mô tả ở hình V-18. t @#hu Hà 111 Đi MA 

Hàng loạt các vi khuẩn hiếm khí và dị thể sử tụng sunfat dưới đhng 
điều kiện hiếm khí như là chất nhận điện tử và chuyển hớá sưnfat`thành 
HạŠ (quá trình khử phân giải, khử sunfua hơa). HạS tạo thành là: chất độc 
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“ạp chấƒ 
4⁄4 huynh 
“*#ủ cỡ 


“⁄z> Hi 
“⁄X#â»g /iên J2 
Hình V-18. Vòng tuần hoàn sinh học của lưu huỳnh 


đối với hệ hô hấp và sự tồn tại ôxy trong nước. Quá trình khử sunfua hóa 
cơ thể xâm nhập vào các liên kết S°O của các đồng vị lưu huỳnh. Các nghiên 
cứu về tỷ lệ đồng vì của lưu huỳnh trong đá trầm tích và trong cặn đã 
chứng minh rằng, quá trình khử lưu huỳnh bằng vỉ sinh đã bát đầu cách 
đây khoảng 3.10? năm. : : l 
Các chất hữu cơ chứa lưu huỳnh (thành. phần protein như cystein hay 
methionin) được tạo thành do quá trình khử sunfat cố tích tụ và các chất 
'hảy lại phân hủy do quá trình phân bủy hiếu. khí thành sunfat hoặc quá 
trình thối rữa yếm khí thành H;§. Quá trình thối rữa chiếm khoảng ð% sản - 
phẩm H8 sinh học trong toàn cầu. ng : ` 
Quá trình ôxy hơa sinh học của H;Š thành 8Š và sO¿2 cố thể thực hiện 
được nhờ quá trình tổng hợp hớa học hoặc tổng hợp sinh hộc: - ° 
: + 0,5 O; +1L5O, ˆ 
:Hạ5 > 5+ H;O 
_ Các vi khuẩn quang hợp (vi khuẩn chứa lưu huỳnh) dùng năng lượng 
mặt trời để tạo ra các hợp chất cacbuahydrô của quả. trình tổng hợp quang 
học: ' 





H;5O¿ 





1- 
2H;5 + CO; ——> mm (H;CO), + 25 + HạO 
Lượng lưu huỳnh sinh ra lại bị giảm đi qua phản ứng sinh học Š => 
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SOa"? > HạS, nên quá trình tạo thành các hợp chất hữu cơ có thể xây 
ra liên tục. Tại một khu vực nào đó các phản ứng không liên tục thì ở đó sẽ 
dư thừa lưu huỳnh và là nguyên nhân tạo nên các nguồn tích lũy lưu huỳnh. 

Vòng tuần hoàn lưu huỳnh là một ví dụ đặc biệt của mối quan hệ gắn bớ 
giữa dòng vật chất sinh hóa và dòng vật chất nhân tạo. Lượng lưu huỳnh đi 
vào khí quyển có hơn nửa là do các hoạt động nhân tạo. Trong khoảng 20 
năm gần đây có tới 2 triệu tấn lưu huỳnh /năm đi vào khí quyển dưới dạng 
SO2 sinh ra do quá trình sản xuất năng lượng. Do đó cần phải có những biện 
pháp hiệu quả xử lý khí thải chứa hợp chất của lưu huỳnh và:các biện pháp 
thay đổi công nghệ sản xuất năng lượng cũng như nguyên liệu trong những 
năm tới. 

Người ta đã đưa rả nhiều phương án khoa học kỹ thuật cho quá trình 
tách lưu huỳnh từ khí cháy dựa trên cơ sở liên kết các vòng tuần hoàn lưu 
huỳnh hóa địa với sinh quyển và công nghệ nhằm giải quyết vấn đề cân bằng 
sinh thái và kinh tế. Tính chất hớa học đặc biệt của SO¿ đã cho phép các nhà 
khoa học một cơ hội lựa chọn các phương pháp tách lưu huỳnh từ dòng khí 
cháy. Phương pháp xử lý hợp chất lưu huỳnh từ khí cháy thực chất là quá 
trình tách (phân ly) khí độc khỏi hỗn hợp khí chứa lượng CO¿ lớn gấp hàng 
trăm lần. Nguyên tắc của các phương pháp là sử dụng một chất có khả năng 
tham gia phản ứng (thường là các hợp chất có tính kiềm), có thể đồng thời 
ôxy hứa thành sunfat, ví dụ như các phương pháp ướt, khô, bán khô... Các 
chất hấp thụ thường dùng có thể là Ca(OH);, CaO, CaCOa, Naz$O›, NHà... 
Ngoài ra còn có quá trình khử:sunfat vi sinh để thu hồi nguyên tố hay Hz8. 


V.6. VÒNG TUẦN HOÀN CỦA. CÁC KỈM LOẠI NĂNG 


V.6.1. Đại cương về các kim loại nặng và ảnh hướng của chúng 
đến môi trường ,.. 

lim loại nặng là những kim loại có khối lượng riêng,lớn hơn õ giemẺ. 
Chúng có thể tồn tại trong khí quyển (dạng hơi), thủy quyển (các muối hòa 
tan), địa quyển, (dạng rán không tan, khoáng, quặng...) và sinh quyển (trong 
cơ thể người, động thực vật. Cũng như nhiều nguyên tố khác, các kim loại 
nặng có thể cần thiết cho sinh vật như cây trồng hoặc động vật, hoặc không 
cần thiết. Những kim loại cần thiết cho sinh vật nhưng chỉ cớ nghĩa "cần 
thiết" ở một hàm lượng nhất định nào đó, nếu ít hơn hoặc nhiều hơn thì lại 
gây tác động ngược lại. Những kim loại không cần thiết, khi vào cơ thể sinh 
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vật (động hoặc thực vật).ngay cả ở, dạng vết (rất Ít) cũng có thể gây tác động 
độc hại. Với quá trình trao đổi chất, những kim loại này thường được xếp loại 
độc. VÍ dụ như nịiken, đối với thực vật thì niken không cần thiết và là chất 
độc, nhưng đối với động vật, niken lại rất cần thiết ở hàm lượng thấp. 


Bảng V-II. Kim loại nặng và các ảnh hưởng tới người và động, thực vật 






































Tên `kim loại Khối lượng. riêng, Ảnh hưởng h Ảnh. hưởng 
nặng g/cmÔ - đến thực vật, đến động vật 
ñ 
ĩ ' 

Pt 214 5 

Hg 1859 D) b 

Pb TI34 Đ.~ D 

Mo 10,2 e€ €,Ð 

: Tr 
Cu 892 CỐÐ trai Góp 
L XS: Ũ 

- so, ¡ 89 #‹jŸ 6 

Ni \ 89 Đ © 

ca : 8ộ8: bộ .Đ 

Fe ..786 É @ _o 

$n 7,82 "... 
“er" 7a CD K 

Ì ' .v ' 
Mn 72 CĐ. C 
Zn 71 ' c 





Ci thích: ? = độc; C = cần thiết. 
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- Với những kim loại: cần thiết đối với sinh vật. cần lưu ý về hàm lượng của 
chúng trong sinh vật. Nếu Ít quá sẽ gây ảnh :hưởng tới quá trình trao đổi 
chất, nếu nhiều quá sẽ gây độc. Như vậy sẽ tồn tại một phong 3 hàm lượng 


tối ưu của kim loại, và ' : , 


chỉ có giá trị ở đúng, 7ối ưu... 
















sinh vật hay một cơ ks 
quan của sinh vật mà. § JWữn jøại 
nớ có fáể dụng, ở giá trị - SŠ cân /“hiếƒ 
này sẽ có tác động tích 
cực lên sự phát triển > 
hoặc sản phẩm của quá Hym lượng 
trình trao đổi chất. 

Kim loại nặng Km loại 
trong môi trường ˆ không cối /Miếf 
thường không bị phân š 


hủy sinh học mà tích tụ 
trong sinh vật, tham Hình V-1ÿ. Mối quan hệ giữa hàm lượng và tác động 

gìa chuyển hơớa sinh của kim loại cần thiết và không cần thiết đối 

học tạo thành các hợp với sinh vật (ví dụ Zn, Cu, Cd, Pb..) 

chất độc hại hoặc Ít độc hại hơn. Chúng cũng có thể tích tụ trong hệ thống 
phi sinh học (không khí, đất, nước, trầm tích) và được chuyển hơa nhờ sự 
biến đổi của các yếu tố vật lý và hóa học như nhiệt độ, áp suất, dòng chảy, 
oxy, nước...). Nhiều hoạt động nhân tạo cũng tham gia vào quá trình biển đối 
các kim loại nặng và là nguyên nhân gây ảnh hưởng tới vòng tuần hoàn vật 
chất hớa địa, sinh học của nhiều kim loại. : ì 

Mức độ ảnh hưởng của các hoạt động nhân tạo của các vòng tuần hoàn 
kim loại có thể được định tính qua một số hệ số khác nhau. Bên cạnh các hệ 
số kỹ thuật, còn có một số các yếu tố sau: 

- Hệ số lan truyền IF (Interference factor) toàn cầu là tỷ lệ giữa lượng 
vật chất do nhân tạo của một kim loại đi vào khí quyển và lượng vật chất 
trong tự nhiên của kim loại đơ. 

- Hệ số tích tụ địa chất Tgeo là logarit ‹ của tỷ lệ nồng độ nguyên tố nu 
trầm tích của sông và trong cơ thể sống: 5 

Ố; 


1ø = loi = 
#eo - 08 Tạng, 
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Cr. - nồng độ kim loại trong trầm tích của sông; 
Br - nồng độ kim loại trong cơ thể sống. : 
- Hệ số tích tụ khí quyển (EF) là tỷ lệ giữa nồng độ tưởng đối của một 
kim loại trong khí quyển và trong vỏ Trái Đất dựa trên nồng độ của nhôm 
tương ứng: 
` (CC A)khí quyển 
(Ct/CADvõ trái đất 


Bảng V-12. Hệ số tích tụ địa chất và hệ số tích tụ khí NỆU 
của một số kừun loại nặng 


_===T] x—T =.T _—| 
` Chì Ậ 


Cadimi 
Đồng 
Kẽm 
Crồm 


1 


Thủy ngân 





Ảnh hưởng sinh học và hóa học của kim loại nặng trong môi trường còn 
phụ thuộc vào nhiều yếu tố khác như độ hòa tan của các muối, tính gxy hóa 
khử, khả năng tạo phức và khả năng tích tụ sinh học. Ví dụ, muối 'của các 
kim loại kiềm dễ tan hơn muối của kim loại kiềm thổ nên chúng! 'đễ đi vào 
thủy quyển hơn. Một số hợp chất kim loại có tính oxy hóa mạnh sẵn sàng 
tham gia các phản ứng trao đổi tạo nên các chất mới. Các dấn xuất của nitơ, 
lưu huỳnh dễ kết hợp với các cacbua kim loại nặng (Zn?*, Co”, Mn?', Fe, 





“Cu?t... tạo thành các phức chất bền vững. Một số kim loại nặng lại có thể 


tạo nên các bậc oxy hớa khác nhau bền vững trong điều kiện môi trường để 
tham gia phản ứng oxi hóa khử chuyển thành chất Ít độc hơn (Œe?!/me?* 
Một số kim loại tham gia phản ứng chuyển hớa sinh học với thành phần trong 
cơ thể sống, tạo nên các. hợp chất: cơ.- kim loại (alkyÌ hóa hhư: (CH›)zHg, 
CH:H§gŸ,....).tích tụ trong sinh vật và gây tác động độc hại., l É 
ác. kim loại nặng không phân bố đều trong các thành phần nôi trường 
cũng:như gay cả trong một thành phần rhôi trường, nên hầm lượng kim lại 
ở một khu vực địa phương thường rất có ý nghĩa trong qưá trình tuần hoàn 
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của kim loại. 


Vòng tuần hoàn của kim loại trong môi trường có thể được mô tả một 
cách đơn giản như trên. hình V-20. 


' 













KHí' 8U: YÊN 
— Ta 

Vận chưyé» 
È san Gs 







Hoøi động h đi thải 
của nơi lưÖ - cng nghiện 





Bụi biển 









Ẫ 






2ây chuyên 
thực hđmn 






đó? 
“điền Tp Đạc vẽ sửa học 


- gjA dUYỂN 


; Hình V-20, Vòng tuần hoàn của kim loại: (dơn. giản) Tá 

Một số kim loại nặng tồn tại trong nước ở dạng hòa tan rhừHờ cũng ' cớ. 

nhiều kim loại nặng lại tạo thành trong nước ở dạng khó tan và tham gia 

vào các chuyển hóa sinh học. Trong đáy biển có nhiều mỏ quặng kim loại (ví. 

dụ mangan...). Có thể diễn tả sơ đồ của vòng tuần hoàn và sự biến đổi .của 
các hợp chất kim loại trong nước như ở hình. V-21.. 
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xã .? ha ÿ .#. 
Nước mưa KHỈ @UYÊN khi So/ khi 


Kim loai 
hơa fan 








Chất rấn 






<———— Tổng hợp quang hoa 
Sứh khối 
k5,tESfDbaLE4<<00 


M <———————— (CH —>(' 


M 
3x... (Dây chuyển 


n ‹⁄- . 
Chá? rđn „+ vì thực phẩm 
» “— «® 


lx oH 42222⁄ÌM (aze) 


Đồng sông 
_—————- 





đây + z 
„„ tổ SG Nước 
z Ni 
v2 . ý 
(My). —___ ML, 
———-—=-.ˆ----'`_-=-.ẽ=-=-ẽ: 
—————_> M(nước) - viAA 
Khử hâp phụ Kế† lửa Trâm lịch 
Phân ly Chuyện hoa sưnh học : 
Hoä lan Ø0xy hoa khử 


Hình V-21. Vòng tuần hoàn và sự biến đổi các hợp chất kim loại nặng trong nước 


V.6.2. Vòng tuần. hoàn của một số kim loại nặng 


624. 'Arsen và vòng tuần hoàn của arsen ¬¬. 


_ Arsen là nguyên tố thuộc nhóm 5 trong bằng tuần hoản, Thường, tòn tại 
trong các dạng hợp chất võ cơ và hữư cơ có hóa trị lẻi và Đào Phản ứng dxy 
hóa khử có dạng _ˆ bản sau: 

: HÄsÖ7 + HO = „ TS. 

Trong vỏ Trái đất, nồng độ arsen trung bình khoảng từ 2 + 10 tng 
nằm trong thành phần của nhiều loại khoáng, quặng như phơtphat với khoáng 
Asz5a,, FeAsỹ, As2Oa... Trong thủy qươếu, arsen thường ở ¡ dạng, muối arsenat 
hoặc arsenie. Trọng sinh quyển arsen ở dạng arsemetyÌ do chuyển hóa sinh 
học. Hợp chất. arsen trong khí quyển, là do các quá, trình luyện quặng 
(50. 103 tấn/năm), sản xuất năng lượng (ð. 103 tấn/hăm),. sản xuất. ximăng 
(3,2.103 tấn/năm). Các bụi trong khí quyển chứa arsen và nồng độ lớn hơn 
300 lần so với nồng độ arsen trong vỏ "Trái Đất. Trên mặt đất, arsen 5 dạng 

'AsOa”” hoặc AsOa” là do bụi công nghiệp lăng đọng. 

Nhờ tuần hoàn tự nhiên do quá trình phong hớa, vận chuyển theo dòng 
cháy... mà khoảng chừng. 20.103 tấn/năm arsen được, biến đổi chuyển hóa. Hợp 
chất arsen As°” được khử bằng vi sinh về Ás? rồi sau đó được mot} hóa bởi 
nấm hoặc vỉ khuẩn. Quá trình metyl hớa của AsỲŸ đưới điều kiện môi trường 


227 





toploarg 


(CH;) A:(0)0H 


Khí quyên 
<#==È mi k6 cac _ 0; "` 


(CH,),As (CH,) AsH 


rimelyl arsin 












Thưu quuêh . 
chuyên hơa 
khiêu /yêm khi” 
(3-X) (3x) 
š H,A:O,` —> H, A:O, —>(CH I;As(OXOH), —> (CH;), As(0)0H. 
7ra¿ Đáƒ 4Fsertaf 2rseric bày arsin đmely! arsín 
vỉ khuân? khử vi khuẩn 


melyl hơa 


Hình V-22, Các phản ứng của arsen trong môi trường 

có thể theo nhiều cơ chế khác nhau. Các đi- và trimetyl arsen khuếch tán 
như là chất dễ bay hơi và là chất rất độc đi vào khí quyển, sẽ được oxy hóa 
thành các hợp chất arsen hữu eơ hóa trị +õ (có tên gọi kakodyl axít). Sau đó 
dại : tiếp tục tham gia vào chu kỳ oxy hóa khử (hình V22). , 

Các hợp chất của arsen thường rất độc, một số hợp chất trước kia đã 
được sử dụng làm thuốc trừ sâu hoc chất độc hớa học trong chiến tranh như 
Lewisit CICH=CH- AsClz; (CøHs)2AsCl; (CoHs)2AsCN. 


V.6.2.2. Thiếc và vòng tuần hoàn của thiếc 

Thiếc trong môi trường thiên nhiên tồn tại chủ yếu dưới dạng đá 
'(Cassiterit SnO2). Bên cạnh đớ thiếc còn có trong thảnh phần nhiên liệu hớa 
"thạch và hàng loạt các, loại khoáng khác. Phân ứng 0xy hóa khử' của. thiếc 
trong nh trường như : sau! 

Snt2. => Sự + 2e 

Người ta đã chứng minh thiếc tồn tại “trọng v vỗ Trái Đất là ở Sung E khử 
8n" ‡. Do các quá trình gia công quặng hoặc quá trình phọng hóa mà thiếc có 
thể ở dạng 8nO2 Ít hòa tan, tạo thành dùng dịch keo.  ã 

Bảng V-12 cho biết nồng độ trung bình cúa thiếc trệng môi trường. Sự 
tích tụ các hợp chất thiếc chủ yếu trong các động thực vật phù du và trong 


T 
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bụi của khí quyển. Thời gian lưu của thiếc trong khí quyển,:troig nướo-biển 
vào khoảng 10” năm. 


° Bảng V-12 Nồng độ trung Ninh của : -:thiếc: trong: „ử bo ah th 














Pha rắn 

; đá núi lửa Í 

- đất sét sẽ 

- sỏi, cát : 

- đất phủ 

Nước nguồn _ l l đi 

- nước ngọt : — mgm®# ( : 

- nước biển : 4 ` mgm2 "ƒ 

Khí quyển thgm 8 ° 

Bựi, công nghiệp , .. mgkg'” à 

Sinh quyển 

- thực vật biển — ˆ' '_ mgkg'f 

- thực: vật trên cạn mdkg 1 l 

- động, vật biển... mgkgt! 7 02-20)1, 0ƒ. 
; động vật trên cạn : mgkg'' 1” Sun óc ÔNG vi 








Các sản phẩm của thiếc trên thế giới ước tính khoảng 2ð0.10” tấn/năm. 
Trong đó ð% tổng số lượng này phục vụ cho sản xuất các chất hữu cơ ở dạng... 
đialkyl thiếc như là phụ gia cho quá trình sản xuất vật liệu nhân tạo hoặc ở ˆ 
dạng trialkyl như tri-z- butyl oxit thiếc là chất bảo vệ thực vật. Trimety] khiếc ì 
và các dẫn xuất của chúng rất độc; chúng cũng dễ bị phân hủy chỉ trong Vài | 
ngày. Người ta ước tính rằng, khoảng chừng 0,ð.10 tấn thuốc bão 'Vệ thực ị 
vật chứa thiếc hàng năm sẽ đi vào thủy quyển và sẽ tham giả Các phản ty. 
tại đó dưới sự phân ly của liên kết cacbon - thiếc. 'ì bà là kú 

Nhờ phản ứng giả bậc 1, các hợp chất của thiếc Sn!! sẽ được alkyl hóa - 
Mếp vi sinh thành các đimetyl và trimetyl thiếc clorua. Trong sự có nặt của . 

e'' hoặc Co'” thì các muối thiếc 8n'? trong metylcobalamin sẽ Điến' đối 
theo cơ chế gốc thành liên kết metyl thiếc. VN, 






.. cHÚ6 lâz f 


Các hợp chất vô cơ của thiếc ít độc hơn so với các muối yô. cơ của chỉ ¡ 
ŒPb), arsen (As) hoặc cađimi (Cd). Do vậy mà vòng tuần hoàn,của NhNềại Ít Ì 
được nghiên cứu. vo bà 


929.1 





¡V,6/2.3. Chì và. vòng tuần. hoàn :cửa: chì củi ÁP con trần cua 
bị 
Chì (Pb) là một trong các kim loại nặng có ảnh hưởng 'nHIah tái 6 Yên š 


môi trường, vÌ nó có,khả năng tích lũy lâu đài:tróng cơ thể và:gâ# nhiễm độc 

tới người, động vật thủy sinh qua dây chuyền thực phẩm. Phân ứng oxy hóa 
khử của chỉ trong môi trường như sau: 

Pb*2 + 2H/O => PbO; + 4H! + 2e 

Chỉ Pb?!* tương đối bền, có ái lực mạnh nên có thể thế chỗ các “ki löại 

khác trong cấu trúc của enzym. Phần lớn các muối vô cơ của chỉ Pp'? (8, 

PbCO, PbSO,, Pb(OH),) là chất ít tan nền hàm lượng chì trong nước tưểm 





tương đối ít. Chúng có thể tạo nên các phức hydro, cacbonat, sunfat và 





cacboxyl trong thủy quyển. Hydroxyt chì là hydroxyt lưỡng tính nên `. hòa 
tan có thể tăng khi tăng pH cũng như khi tăng nồng độ CO, trong pha lỏng: 
Pb(OH), + OHF —> Pb(OH);- ba tri 

Những quặng chì quan trọng trong tự nhiên là Pb§, PbCOa à'Đb8O¿. ˆ 


TM TÂU: + 


n Bảng V-13 trình bày trữ lượng của chì trong môi trường. Giá,trị trung 
bình của chỉ trong vỏ Trái Đất là 16 mgikg với giá trị cực đại 80. mg/kg ở lớp 
đất sét, 200 mg/kg ở vùng đất ô nhiễm và. tới 3000 mg/kg ở trong bùn: Trong 
sinh quyển, chỉ có trữ lượng tới 5000.10” tấn, trong đó ít nhất tố 5% cồ tlöhg 
cơ thể sống. — 
.Bảng -†3, Trữ lượng của chì trong môi'trường:f' ‹ 'oí h7 
N vi na te: gà ì | 





:_ Nguồn ; “ : - Khối lượng, 10”tấn 6b '/ + 





Địa quyến : ¬-... vài 

- đất... #iờ, n đợc tac du l4 p8. ni 

- trầm tích nước ngọt,. _. : „uếny cá 3014010) 6219 ⁄' 
- trầm tích biển sâu h . ¡ 48405 

Thủy quyền 02, VÍ nến Đự TRÁU 
- đại dương 2: 

- nước ngọt vôi 3, ảpgtd l 

+ nước ngầm Ị sa tội pm Ó dh 

Khí quyền 

Sinh quyển 


- sinh vật sống trên cạn 

- siih' vật sống dưới biển 

- động vật sống trên cạn 
- động vật sống dưới biển. 
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Hình V-23 mô tả một cách đơn giản vòng tuần hoàn :của chì trong môi., 
trường, Cơ thể nhận thấy khoảng 95% tổng lượng. phát, xạ. của các hợp chất, 
chỉ đi vào khí quyển là do hoạt động nhân, tạo.. Còn. các, hoạt; :động: của. núi: . 
lửa, bụi biển và các thực vật, chỉ phát xạ một lượng chÌ không đáng, kể. :Do¡ 
hoạt động nhân bự mà hàm lượng chì tảng bình,trong khí quyển từ. thời. 
tiền sử là 0, 6 ngmẺ đã lên tới 3,7 ngimẺ. Trong, khí, quyển.đô thị, nồng.,độ +, 
của chỉ còn tới 0, đến 10 ;w„ghnŸ, .ở những. nút, giao,. thông,còn lên tới 80... 
„gim°. Nguyền nhân của hiện tượng này là dọ sử dụng xăng phe chì trong. : 
các ° động cơ của phương tiện gỉao thông vận tải. Để sống kích nổ trọng động 

HO qH+e ớt nhị NHẾ£ 
c2 ÿ1:)1g 91 







.. `... a9 4121718 THIẾU 
“H/ QUYỆN _ 


2L quyểy - 


nga ii  u 


coày, địa Tẩn 
Tuy si: auda tách ò 


tà 1 *H PM 


Hình V-23, Vòng tuần hoàn của chì, 103 t/năm 
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cơ Xăng, người ta đã dùng một chất chống kích nổ lã “tôtraLy}` Ỉ “(hưởng 
viết tát.là TEL (C2Hs)4PB!là một eHất lỏng lidh động, 'khởäÿ# nấu; độc. CRĂI' 
chống kích hổ lä những chất làm tăng chỉ sổ oetän vã giảm” Šm tểng 'n lổ guất l 
động cơ ôtô. Khi xắng cháy (t° > 100°C) thì (CzHs)4Pb' sẽ ÿhân lý dã sau đổ.” 
tác dụng với ôxy tạo ôxyt chỉ, Oxyt chì sẽ phải “tế ` tiếp với Cắt '#@ ló Wấ" 
đibrometan đó trong xăng, tạo nên những hợp chất võ cớ chỉ đế lay Hơi. lừn đạn 
chất nãy kết hợp với bụi tạo thành bụi chứa chỉ trên ii hệ phá đhí sáu để" 
lắng xuống đất bên' đường cớ ôtô chạy dua. j¬~ Ti 

Một số hợp chất vồ cơ của chì sinh ra trong _. " cơ do đất” 
xăng pha chì như PbBrCl (32%), PbBrClI.9PbO (31%), PbGlz (10,4%), 
Pb(OH)CI (7,7%), PbBr¿ (ð,õ%), PbCla.2PbO (5,2%). 

Thời gian lưu trung bình của hợp chất vô cơ chì trong không khí là 14 
ngày. Do quá trỉnh tích tụ và lắng đọng, các hợp chất này.. k“ giữ lại ở bề 
mặt Trái Đất hoặc đi vào đại dương. 

Trong thủy quyển, tồn tại các hợp chất chì: Pbì? được hydràt hóa, các 
phân ứng hòa tan, các hợp chất chì ở dạng huyền phù .. Hàm lượng ehi của 
nước tự ñhiên " nước cấp cho sinh hoạt được. xác định qua, một, v NìN tố 
như; :_ . \ Sư l ì 

s “Sự tạo phức với các phối tử vô cơ hy hữu Cơ; ' h ` 














- Sự hòa tan hoặc kết tủa của hợp chất chỉ; 
+ - Sự hấp ghụ hợp chất chì lên các hạt bụi có tị 
hữu cơ; l 





4 Sự biến đổi của các sinh vật sống; 

- Sự tạo bông hoặc keo tụ... 

Ví dụ, tiêu chuẩn của Tổ chức Y tế Thế giới cho phép nồng độ chì ti đa 
trong nước uống là 0,05 mgilÍt, nước biển ven bờ, hồ là 0,1 mgilít... hi 

Nước.ngầm chứa ít chỉ hơn.(0,01 mgilt), nước biển chứa 0,03 “8 chì/ít, 
Trong nước cấp chảy qua các đường ống dẫn bằng chì có thể thấy lượng chì 
trong nước lên tới 100 ¿g/lít. Các hợp chất Pbở dạng hòa tan hay huyền phù 
sẽ theo dòng chây ra biển. Một phần đáng kể hợp chất chì đi vào cơ thể sống 
theo dây chuyền thực phẩm hoặc được giữ lại ở lớp trầm tích. Nước ngọt chứa 
chỉ chủ yếu ở dạng các phức cacbonat, nước biển chứa hợp chất chì chủ yếu 
'ở dạng phức clorua, trong khi trong nước của đất, chỉ lại ở dạng phức của 
các axit humie hoặc fulvic. 
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Vòng tuần hoàn của chì là một ví dụ điển hình về vai trò của cón người: ' 
tác động lên chúng, vì quá trỉnh gia công chế biến,quặng 'chị gắn liền với sự 
phát triển của nện văn mính nhận loại. Các nước,có. nền công ,nghiệp: phát. . 
triển cớ tỷ lệ tiêu thụ chì trên đầu người; (4 kg Pb/người:x:năm ở Italia), lớn.. 
hơn nhiều so với ở các nước chậm, phát,triển. Sự tiêu thụ ,chì, và phát: thải... 
chỉ ở các nước trong quá trình phát triển công nghiệp được đánh dấu bằng : 
hai bước nhảy vọt: đó là giai đoạn bắt đầu phát triển của kỹ thuật luyện chì 
ở giữa thế kỷ 18 và sự phát triển của việc sử dụng các nhiên liệu hữu cơ chứa 
chì vào khoảng những năm 1940. — 

Việc phát thải chì vào khí quyển do hoạt động nhân tạo vào ki INP 
chừng 440. 10 tấn/năm trong đó do sử dụng các nguyên liệu chủ lực” là T1 
luyện kim loại đen 23%, nấu luyện chì 8% và sản xuất năng lượng. ở, Ôáp : 
hợp chất chì trước hết là xăng pha chì như đã nới ở trên đã thải vào khí 
quyển nhiều hợp chất vô cơ của chì đã được tập trung nghiên cứu để cải thiện , 
thành phần nhiên liệu và tối ưu hóa quá trình cháy của hợp chất xăng cHÌ/ 


. 





Quớó trình metyl hóa bỏi 0i sinh của lên hợp chất chì. 





Khả năng motyl hóa sinh học của các hợp chất chì vộ. cơ. thành XỂyÏ chỉ 
Pb(CHạ)4 còn nhiều điều cần tranh luận, mặc dù quá trình:biến: đổi dưới 
những điều kiện phản ứng của môi trường đã có thể chứng, minh:khá:chÍnh 
xác. Cũng như phân ứng của hợp chất chì Pb??.hoặc PbỶ với metyl cobalamin 
cho các kết quả không đảm bảo. Có thể thấy được quá trình metyl hóa cữá 
chì khi phát hiện được dẫn xuất của alkyl chì trong cá. Một khả năng Khác „ 
là việc tạo thành của các tetrametyl chỉ đế bay hơi, là kết quả của quá trình 
mất cân đối của các hợp chất HS chì như. Mu: CaŠy hoặc 
§PRE)/PBOCOCTD. ¬... e hệ ý nREP 


Ũ £ . r? : ' ff ki c9. 24 EÊ # tịt 
V.6.2.4. Kêm, cađimi và vòng tuần hoàn của chúng Ð bà b2 (RÀ /Rếết 
Kẽm và cađimi cùng với thủy ngân và các nguyên tố.của phân nhóm phụ. : 
trong bảng tuần hoàn tồn tại:trong thiên nhiên rất rải rác, một phần: trong. 
vỏ Trái Đất, cặn lắng trong nước sông, trong nước: Kiš bé nHÓG,,› 
ngầm, không khí và trong động thực vật., b8 "  x.. 
Hợp chất quan trọng nhất trong quặng kẽm- cađimi là các cay, (nO, 
CdO), suúfit (Zn8, O48)'và cácbonat (2nCOs, Ủ4CO;). Kem Ìà nguyên. “gế cần 
thiết trong cơ thể sống thì cađimi lại không cần thiết cho cơ thể sống VÀ ( có 
thể thay thế kẽm (Zn) trong một số cấu trúc của cỡ thể nên cớ thể trữ lại 


238.. 





toploarg 


trong người và gây độc. , :ó 3 TÔ đã, ỦN 
Bảng V- 13 cho biết nồng độ trung bình của Zn và Cd tröhÿ rhối bđuởhg?” 
Đặc trưng của chúng là dòng vật chất đi vào khí qúyểh rất íÉ ỏi (E8: ổnä|biÖ!! 
Lượng các hợp chất kẽm phát thải khdảng chừng ĐÒÓ:102 tẤmn#m (98% đó” 
hoạt động nhân Đi còn đối với cađimi là 8-9. 40” tấn/năm (90% dỡ Ó Hóệt totg 
nhân: tạo). Ayst3Í , bột MU TÌM HT, EEDBN u SEN ý u04 
tp S0Á2J doi 


Bảng V-13. Hàm lượng kẽm và `... trường ị 


dv củïn ñ 











Thành phần môi trường 








Vỏ trái đất 

Trầm tích đáy biển 
Trầm tích sông 

Đất 

Nước sông 

Nước hồ 

Nước biển (bề mặt) 
Nước biển (trung bình) 
KhÍ quyển (vùng công nghiệp) 
Khí quyển (trung bình) 

Nước. thải công nghiệp 

Tảo 




















Hình V-24 mô tả vòng tuần hoàn của cađimi trong môi trường lượng Củ›: 
đi vào khí quyển khoảng 2/3 là do công nghiệp luyện kim màu (uyện quảng 
kẽm (Zn) và đồng (Cu). Một nguồn khác thải ¿adimi vào khí quyền là quá 
trình đốt:rác, sản xuất phân bón và các quá trình nhiệt độ kaở khẽ. Nguồn „ ý 
gốc cađimi đi vào nước là do quá trình khai tháè quäïig'kềlh (tuyển miấi vã 
những ứng dụng trong công nghiệp (quá trình gia' cộng xử % bề 'mặt tớ | dng ” 


sứ VU TH n0 Em 





các loại bột màu là hợp chất của kẽm). 


Độ linh động của các hợp chất Zn và Ca trọng thủy. quyển đướo xác định.. 
bởi độ hòa tan của hydroxyt, cacbonat và sunft kẽm hạy cađimji và ảnh hưởng ; 
của độ hòa tan do sự thay đổi pH và sự tạo phức. nã, mà MT nứt HH 
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T . a ..  U 

{ HE 
: si n7 dưiti S0U91q 
Hình V-24' Vòng tuần hoàn của cadimi trong môi trưởng c, xt sà2 22B 8 
Những hợp chất của cađimi khó hòa tan như C4CO; (pÑị, =,13,7);: 
Cd(OH); (pK, = 13,8) và CdS(pK, = 27,2) sẽ trở nên linh, động dễ tan khi, 


pH của môi trường giảm xuống, theo cân bằng sau: ,.¡ 


¬ 


" 





coi E c3ui Cả 





Ca(OH); ®) +'2Hj' ® Cđi22 + 2H2O iu nh dc dán dồ1 ¿Hi 
= 2 QÉ 2 ri # 

CaGCO; q@® † 2H\ÿ = Cd¡'ˆ + CO; œ) † H;O vu Ý 

Dưới điều kiện hiếu khí, tại lớp nước bè mặt đại dương thị JPE Phyớng sẽ 
được tạo thành với cadimi: sà tyya sếp úh đại sui¿Mi đi + thá 


Cd*2 + CI => CdCl" 





Cả!? + OH-” + CI <> Cd(OH)CI 
Trong môi trường thiếu oxy, sẽ xuất biện Cd§ kết tủa: : 
Ï CdCI' + H¿§ <> Cd§„) + 2H* + CL ' 
Nếu gặp ôxy sẽ được các vi Su) vật giúp đỡ để my hóa thành e “6n và 
trở nên linh động hơn: Ẫ Tà 
C8 + 30,=> Cả!2 + §O/2 ` ` J 
Độ hòa tan của hydroxyt cađimi Ơd(OH), Shh thuộc vào giá (trị Hị pH (hình 
V-22). Do quá trình tạo phức từng bậc mả xuất`hiện các sắc CaDH", Ca(OH),, 
HCdO;; và CdO;2, thông qua việc tạo thành các Si số% cân bằng saù: 





! 

Cnhức chất \ 

Ổ¡ = F : với (Ì = xã 

Ccj‡? Coirr x 

với các giá trị Ø = 10°!5, ở; = 10840. Ø8; = 10998; 8= 7108 “ố) h ệ 


Hàm lượng cađimi tổng được tính theo. công thức: - / 
Chông = Cca"? + CcaoH + Cca(on), + CHCaO,~ +/ cao -2 
và phần tỷ lệ mol øo, ơi, đa, đa, ơa sẽ là: 





C¡ mm rZ 
đi = —— L0 
- Ciăng 
Như vậy sẽ xuất 08 


hiện một hệ thống 

phương trình hoàn toàn 

xác định. Giải các 04 
phương trình trên, kết 9 
quả sẽ thu được các 
dung dịch muối cađimi 0 
phân bố theo giá trị pH. ' 

Có thể biểu diễn kết Hình V-2g, Sự phụ thuộc của các › k@: điất 
quả trên theo đồ thị như - cadimi trong dung. dịh. vào , giá: trịt n ì 
ở hình V-25. 11... 


06 


92 





„18 






Theo hình. V-2õ ta thấy, ở pH < 9, trong li dịch lchút St là Cd!2; ở 
pH < 7,õ dung dịch là duy nhất chỉ có Cd*?, Khi 9'<"pH + BI,' dung'địth'`: 
chứa Cd(OH); là chủ yếu, nhưng cũng có cả CdOH'. Tại pH, z 11,5 thì dung 


286 





4Á 212, : 


ướt vả 3v 


toploarg 


dịch chỉ có Cd(ƠH), và nếu pH tiếp tục tăng sẽ xuất hiện thêm HCdO,” và 
CO; , 


Độ linh động của cađimi trong pha lãng sẽ giảm đi bởi sự cố mặt của 
CO„-?. Khi tăng tổng nồng độ CO; và CO; ˆ lên 5.10 mol/lít tại pH = 3 thì 
nồng độ Cd!2 sẽ giám từ 637 mghh trong hệ thống này tới 0,11 mgílÍt.' 


Khi cađimi tạo phức với ion sunfua thì chúng khá bền như các phức chất 
sunfit Cu?2 -Hg*2, Pb†2... Nhưng trái lại các phức chất với nhân là các nhớm 
cacboxyl lại yếu hơn phức tương tự của các kim loại. 


Các hợp chất cađimi khi vào cơ thể sẽ tích tụ trong cơ thể và gây nhiều 
ảnh hưởng độc hại, điều này sẽ được trình bày ở phần "Độc hóa học môi 
trường". 


V.6.2.5. Thủy ngân và vòng tuần hoàn của thủy ngân 

Thủy ngân là một trong các kim loại nặng rất được quan tâm trong môi 
trường cùng với chì và cađimi. _ l 

Trong địa quyển, thủy ngân tồn tại chủ yếu dưới dạng sunfit và sẽ được 
biến đổi do các vi sinh vật từ Hg'? thành Hg° hoặc do quá trình metyl hóa 
hoặc đimetyl hóa. 


Trong hệ thống nước bão hòa oxy, có thể thấy thủy ngân ở dạng Hg!2 
tạo thành từ Hg°. Trong điều kiện yếm khí thường gặp thủy ngân ở dạng Hg® 
hoặc phức chất với Hg8;?. Còn Hg,°° trong hệ thống nước'tự nhiên có vai 
trò như sẩn phẩm trừng gian rất có ý nghĩa. Trước kia người ta cho rằng 

_ tròng trầm tích của nước tự nhiền chứa HgŠ không tan, nhưng ngày nay các 
kết quả nghiên cứu đã chỉ ra rằng, quá trỉnh rhetyl hóa bằng sinh học của 
hợp chất thủy ngân tạo nên các métyl thủy ngân. TU nE trong kưi nhiên vẫn 
cớ thế tồn tại thủy ngân ở đạng kim loại. 


Hình V-26 trình bày sơ bộ vòng tuần hoàn của thủy ngân Huế môi 
trường. Ta -có thể nhận thấy 30% tổng lượng thủy ngân đi vào khí quyển có 

. nguồn gốc từ các hoạt động nhân tạo. Quá trình biến đổi trong tự nhiên, đặc 
- biệt từ các vùng ngưng tụ là thủy hgân ở dạng kim loại có áp suất hơi tưởng 
đối lớn:và các.hợp chất metyl thủy ngân, tuy nhiên lượng các hợp chất thủy 
ngân trao đổi giữa thủy quyển, khí quyển vả địa quyển không thể nào biết 
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Bảng V-i4. Phân bố trữ Erợug ` nồng độ xà thời. gin lựn của... 
thủy ngân (llg) trong môi trường 


- vế 
đhờ du 




















Nguồn gốc - Khối lượng,. 08 tấn ÑÌ Nồng dộ ' :Thời gian lưu, :săm: 
Khí quyển Dị 12 0,6 : 60 mg/mŸ Ý1 Tộ gg + đất 
Địa quyển - pỢ Cu ` Ỉ 
- Đất ' 2t0po 05 mg/m3 ': -1000' 
- Quặng 30000 h 
F : † 
Thủy quyến ỉ 
- Nước ngầm 02 
- Nước bề mặt a vn 
- Trầm tích sông hồ 200 Phố "lát DÁNG Là 
- Đại dương 42.000 0,03-0,3 mg/m3.. +, 3.200... 
- Trầm tích đại dương 3300Ề ` Ï ˆ' o2 mgàsg ` `” ®6øoo 
." d_ He Hn TỰ | ữn vu 6t yh vài 
Sinh quyển Ũ (a2 tD TL cử] 
- Trên cạn ị 310 
- Đới biển Ạ :200 - 
đc te 

















chính xác được. Từ các c giá trị đã trình bày có ï thể nhận thấy, thủy qoÙyi thải 
ca Ở mặt. đất lớn hơn ở đại đương và ở vùng trầm tích sâu chứa một lượng 


lớn hợp chất thủy ngân Lrong đơ. : “.... 4 


¡. Trong đại dương, sự phân bố các: Nội chất tữc ngân. 7öe #ác:định bởi 
giá trị pH và pCl, nhưng trội hơn cậ là các, HgOI;, tHeCh, ; HgGI,Br; HgGI,Br2- 


và ` HgOHˆ- : * h 


Quá trình oxy hóa HgP, thành Hg†? Tế: nướo nguồn ki ảnh hưởng:của 
hàm lượng ôxy hòa tan trong nước, và nếu như có mặt một số phức chất.phù 
hợp thì rất thuận tiện về mặt nhiệt động. Ngược lại; quá trình khử sinh học 
của Hg'2 có thể dẫn tới khả năng giải phơng thủy: ngân dạng hơi từ vỏ Trái 
Đất. Ngoài ra, hợp chất của Hg'? cớ thể phản ứng với H5 tạo thành FigS 
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KHÍ qUYỂN 


THUỲ aUYÊw 


0/4 auyÊẰ 





Hình V-Zó. Vòng tuần hoàn thủy ngận trong môi trưởng 108t/năm 
khó hòa tan: 
Hg'2 + Hạ§ ——> HgS + 2H! 

và HgS có thể chuyển hớa lại nhờ quá trình oxy hớa vi sinh của các ph chất 
sunfit. Ũ Mict củ 

Quá trình metyl hóa sinh học của các hợp thất thủy ngồn - 

Các phản ứng metyl hóa sinh học của thủy ngân có một ý nghĩa quản. 
trọng đối với tính độc của các hợp chất thủy ngân, ÿì cäc dấn xuất thủy. ngân 
hữu cơ là chất tan trong mỡ và có thể tích tụ nhiều trong ' các động thực vật 
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thủy sinh. Quá trình metyl hóa thủy ngân có thể xảy ra liên tiếp dưới những 
điều kiện yếm khí nhờ các co- nhàn chứa Co(H) theo nh, ứng: 


CH, Rẻ : 
X [z3 metyl đa ntiitG: x1⁄ 
TS qI) + Hg'? ——————> ¿£mp hoặc là xạ 
ếu set w su 
Vi khuẩn tổng hợp metan sinh ra metyl cobdlamih' như là chất cà 2 gian 
trong quá trình tổng hợp. VÌ vậy nước và các chất lắng trong quả, trình thối 
rữa sẽ tạo điều kiện cho quá trình sinh ra metyÌ Vú ngắn, ' 


Một nhóm CHạ trong liên kết với Co(IID trong ghủi được chuyên đổi 








Khí quyên 


[=== 





Hg” + 2CH, <- “— (H;È), Hg 





L—=s 
Z"N 
Hg” ~. _- 


Thủy quyên 
Nn ;cHg*Z⁄ vliên fụ sử) học 





[ Hạ"=> H;CHgÌ==(H;C), Hg 


;a18! siố|f or 


Trấn lịch l 








R ý Hoỏàic (% bit suất có CA HỆ 
Hình V-27, Các phản úng hóa học và hóa sinh trong vòng tuần hoàn thủy n”Áw !*‹ 
bởi metyl cobalamin. thay Hg”” vào, tạo.nên OH2Hg:hoặc-: {CH4)2Hg:9Trong 
môi trường axit, tốc độ, biến đổi đimetyl thủy ngận thành. .,metyl:thủy.ngân là 
chất dễ tan ,trong nước tăng, đi vào dây chuyền thực phẩm và: tích tụ lai trong 
cơ thể sinh vật. Trong môi trường trưng tính hoặc ,kiềm thì dạng đimetyl thủy 
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ngân chiếm ưu thế và dễ bay hơi đi vào khí quyển. 
Hình V-27 mô tả những phản ứng hớa học và hớa sinh của vòng tuần 
hoàn thủy. ngân. : ' 

.. Qua hình,V-27 nhận thấy,Ô các hợp chất thủy„ ngân Hạt và \Hg. nhờ quá 
trình biến đổi vi sinh đã chuyển hớa thành các mẹtyÌ thủy ngân là: chất, tích 
tụ sinh học. Quá trình metyl bơa liên tiếp sẽ tạo thành, đimetyl thủy ngân. 
Đây là những hợp chất dễ đi vào khí quyển do áp suất hơi riêng phần của 
chúng khá lớn. Trong khí quyển chúng sẽ tiếp tục biến đổi. Còn hợp chất HgŠ 
kết tủa ở lớp trầm tích do. quá trình khoáng hớa sẽ là ko iu nhân làm giảm 
hầm lượng ion Hạ +2 trong hệ sinh thái nước. 


Các hợp chất thủy ngân được ứng dụng rộng rãi trong các _eïnh kỹ thuật 
khác nhau (quá trình điện phân, xúc tác, thuốc bảo vệ thực, vật.. .). Tổng sản 
lượng thủy ngân trên toàn ký khoảng 10. 103 tấn/năm. 


Dưới đây là bảng về tỷ lệ sử dụng thủy ngân trên toàn cầu, : trong các 
ngành. kỹ thuật, Ta thấy thủy ngân sử dụng cho công nghiệp điện phân, kỹ 
thuật điện tử vả thuốc bão vệ thực vật chiếm ưu thế. Vì sấy, để giảm thiểu 
lượng thủy tigãn đi vào môi trường cần chú ý ý giảm lượng. thủy ngân dùng 


trong các ngành trên. 


Bảng V-I5. Tỷ lệ sử dụng thủy ngân trong một số ngành kỹ thuật 


Lĩnh vực Tỷ lệ sử dựng, % 





Điện phân 
Kỹ thuật điện tử 
Thuốc bảo vệ thực vật 
Chế tạo xúc tác 
Nha khoa 
Dược phẩm 
Các lỉnh vực khác 








V.6.2.6. Crôm và ảnh hưởng của crôm tới môi. trường 

Trong địa quyển, crôm tồn tại chủ yếu ỡ dạng quặng crồmit FeO. Ơn, 0+. 
Đây là nguyên liệu để có thể sản xuất crôm kim loại và các Hợp "kim Sắt - 
crôm. Hợp chất crôm được sử dụng nhiều trong đúẻ, bột ` ti còn crôm kim 
loại được sử dụng làm chất phủ bề mạt (mạ). ệ 
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Phản ứng ôxy hóa khử của Cr?3/Cr*® như sau: 


2Cr'?+ TH;O —> CrạO,2 + 14H' + 6e" 

Hợp chất Cr*° là chất oxy hóa mạnh và độc. Nồng độ của chúng trong 
nước nguồn tự nhiên tưởng đối thấp vì chúng rất dễ bị khử bởi các chất hữu 
cơ. Người ta hay sử dụng tính chất này để xác định lượng ôxy cần thiết tròng 
mẫu nước. Cr*® tồn tại ở những đạng ion khác nhau dưới tưIg, điều kiện 


cân bằng xác định. Ví dụ: 
2CrO,? + 2H' ——> Or,O;° + H,O' : : 

Hợp chất Crt3 hầu n, không độc, thường tồn tại dưới đạng cation Cr?3 
trong môi trường axit, nhưng trong môi trường kiềm lại tồn tại ở đạng 
hydroxyt Cr(OH), hoặc Cr(OH)„- với li bằng ' sau: 

CrOH), + OH- => Cr(OH), 
ở nhiệt độ 259C thì hằng số cân bằng K = 102. 

Trong nước tự nhiền, các gốc hydroxyl - crôm là những chất trội hơn cả. 
Nguồn crôm do hoạt động nhân tạo và tự nhiên (phong hóa) đi vào môi trường 
khoảng 150. 108 tấn/năm. Nồng độ crôm trong các thành phần môi trường 
được trình bày ở bảng V- 16. 


Bảng V-1ó Nồng độ trung bình của crôm trong môi: trường 





Thành phần môi trường Nồng độ trung bình 





KhÍ quyển 
- Vùng nông thôn, ;:g/kg 1 
- vùng công nghiệp l 15 
Thủy quyển 
- biển, đại dướng, g/m 8 l ˆ— 200 

- sông 1+5 

Trầm tích, ;g/kg 50 - 100 











V.6.2.7. Mangan và vòng tuần” hoàn của mangun 


Mangan là một nguyên tố cần thiết cho sinh vật, trong tự nhiên mangan 
tồn tại chủ yếu ở dạng đá mangan MnO; và dạng hợp chất của Mn†2 khó tan 
(MaCO,). Hàm lượng mangan trong nước biển và đại dương khá cao (65 
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Hình V-z8, Vồng tuần hoàn của mangan 1oŸ t/hăm 


ugim3 ở lớp bề mặt và 5 øgím ở lớp đáy). Đó là kết quả của quá trình xới 


mòn và các nham thạch sinh ra do hoạt động của núi lửa: 


MnQ:. H,O trong nước biển được hình thành. nhờ những. hoạt động vi. sinh 
trong các điều kiện 6xy hóa yếu nhưng theo thời gian mà cHúng tích tụ, người 
ta đã chứng kiến được những cục mangan hydroxyt tới hàng ngàn gam. Chúng 
chứa nhân được tạo nên tỳ đất sét, đá hoặc các vỉ sắt, trên đó các ôxyt Mn't 
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hoặc Fe? được hydrat hóa phát triển, các ion kim loại được thay thế bởi các 
cation M?' như Co?*, Ni?!, Cu?!, Zn?!, Pb?!.. Quặng manganknolleu có thể 
chứa tới 20% Mn, 20% Fe và 1 đến 3% Ni, Co, -Cu, điều đó thể hiện trạng. 
thái tích tụ kim loại théo thế năng, 


Muối mangan được hình thành do quá tinh ôxy hóa khử, ở điều kiện pE 
và pH trung bình sẽ tạo nên các hợp chất mangan Mn'*'; 


-Mn?*' + 2HO —> MnO, + 4H* +. 2e ~ N 
MnO, + 2HO =—> MnO; + 4H* + 36” : TÔ Ạ 
Trong.môi trường khử hoặc yếm khí, mangan tồn bái dưới dạng íc ion ` 
hydrat hớa. Bậc ôxy hóa của chúng do ôxy hòa tan trong nước biển L pH 


8 và dưới tác dụng của vi khuẩn phù hợp với cá¿:phươn trình a SÁU: , - 






BMn?' + 2O; + 100H--> Mn(OH);.4MnO,,2H,Ôiê 
Mn(OH)2.4MnO;.2H2O + 0,ðO; —> 5MnO¿ + 3H2Oi : 
Phương trình tổng cộng có dạng đơn giản sau: : la ; 

Mn?* + 0,ðO, + 2OH' —> MnO, + 3H¿O. ị 
Hình V-2ð mô tả vòng 'tuần hoàn mangần trong môi trường. / 





V.6.2.8. Sắt và chuyển hóa của sẮt trong mỗi `trường - 

Sắt là một nguyên tố kim loại rất phổ biến trong tự nhiên, nồng độ trung 
bình của sắt trong đất vào khoảng 4%, trong vỏ Trái Đất là 471%. Sát trong 
tự nhiên thường tồn tại ở dạng hợp chất với hớa trị 2 hoặc 3 (ŒFe2t, Fe3+), 


Ỏ điều kiện pH và pE thích hợp trong môi trường, các hợp chất sắt Fe3+ 
giảm rất rõ rệt, trong khi đó các hợp chất Fe?! do tạo thành liên kết phối trí 
với các tác nhân vòng (chelat ligand) lại rất bền. Các phức chất sắt và các 
phản ứng trao đổi phối tử đóng vai trò quan trọng trong quá trình vận chuyển 
ôxy trong các cơ thể sống, cụ thể là trong hồng. cầu gai 6 ng 

Trong dung dịch nước cớ độ axit cao, các ion Rle3+ hydrat hóa sẽ tạo thành 
các cation Re3 mà biểu hiện là các phần. tạo ,thành liên, kết, 91 Đ.¿Sự, phân 
cực hớa của liên kết ion trong phân. tử nước sẽ tạo điều kiện chợ sự phân hày 
các proton, dấn đến cân bằng phân . Sau: 


![Fe(OH2)sqy]Ê? <= _—~ [Fe(OH2)sOH(u]!? + Hay" st tu 2HÍ: HUẾỆN j3 tát 
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[Fe(OH2)sq21?. = lFe(QH2)4(OH)zq¿]l” +.Hạy: :,„.:--. và g8! còi 

Cation sắt (HI) có thể tham gia quá trình.ôxy hóa: : +. rủ: ven bó ố 

2[Fe(OH2)sq])t:e= [(H20)4.Fe(OH).Fe(OH2)a(j]ff':+i2H3O0ƒ?1 1o su: 

Phản ng trên tất phức tạp 'vài là nguyên nhân gây tên quá Đành” khử 
proton hờa và khử hydrat. hớa, dẫn đến hình thănh cấu trúc Sligo tua Đụ nh 
phần của 'nổ phụ thuộc vào: giá trị pH và hàia lượng sắt tiong đẳng dị nh. "Mặt 
liên kết dưới đạng dung dịch hydroxyt Fe3#! với độ polyme "1Á sua suất £ "hiện 
như một sản phẩm cuối cùng. Dạng Fe(OH)„ mô tả thành phần về mặt gần 
đúng vÌ hệ số tỷ lệ của các kết tủa mới luôn luôn đao động. Trong quá trình 
lão hóa, các FeO(OH) tạo thành các polyme với cầu hydro và oxo. Trong khi 
quá trình thủy phân lại tiến hành qua các bậc trung gian có tính keo, có thể 
bền qua các phối tử hữu cơ (axit humic). Người ta cho rằng, vòng tuần hoàn 
của Fe qua sông ra biển với lượng 10 triệu tấn/năm, trong đó trên 9ð% ở 
đạng keo phân tán với đặc tính hấp phụ. 

Độ hòa tan của Fe(OH); thấp hơn nhiều so với Fe(OH);. Tương tự như 
vậy với các loại muối sắt, ví dụ photphat Fe ở điều kiện yếm khí trong nước 
ngầm, lớp cặn lắng và đất đều có xu hướng chuyển hóa rất nhanh thành các 
ion sắt hoặc tạo nên những anion kết tủa qua Fe?*/Fe?*. Ngược lại, trong hệ 
thống bão hòa ôxy thì nồng độ ion Fe?t rất nhỏ. 

Trong nước tự nhiên, nồng độ Fe3* nới chung không cao. Đối với phản 
ứng: ' 

_ReO(OH)g) + 4H;O + Hả)=Ife(OH,),(OH);], * 


với K = 10235, nồng độ ion Fe?* trong nước biển (pH = 8,1) không lớn hơn 
3.101! mol/I. 'Eiếp theo quá trình tạo phức do các phối tử hữu cơ và xu hướng 
tạo keo thì hàm lượng Fe thực tế có thể từ 10 đến 108 mol. 

Phạm vi tồn tại liên kết Fe?! là khu vực phạm vì cớ tính khử của vô Trái 
Đất, nơi chứa một lượng đáng kể Fe8;. Trong quá trình phân hủy của Fe8,„ 
hoặc của các nguồn nhiên liệu hóa thạch có chứa FeS; sẽ xảy ra phản ứng 


sau với sự có mặt của ôxy và nước: 


FeS, + 3,6O, + H,O—> Fe?' + 2§O,2 + 2H' 
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lon Fe2* tạo thành dưới điều kiện hiếu' khí sẽ 'biến đổi thành fow Pe3+. 
Sự có mặt của ion Fe?t.tfong nước tự: Heo rất'ó' l#beeri8 đổi với dự có mặt 
của axit hoặc, các chất hữu cg.,::›.--.'::.71 +Ó E) vÉ102112 


Sắt là một sâm loại có ng dụng. tộng, rãi, trong, đời .ei cọn, người, Hàng 





quyển rất thấp, nồng độ trun bình ‹ của, sát "9N khía yến vào khoảng 2 
đến ð0 nônagami/mŠ. le TÊP tại Jhéc, dựa s30y 3E /lafjmsl - 


tị pch đinh 5d vụ 











M † Øft th - lã¿i Tin 
1y co uất ¿r tU tiểu gẸ 4€ dã] ra 
KG H2 9í 0 ae fPDCYNM hít nga sàn 


Cười cá mong số T d8địt sòm 


tyHh ct HS! Mi TẾ, HH ĐBHỊ Hải 





ba, ắc nhan di Tiết gi ệng 13 1 6C quậi G1105 tin 
tấn tàn JỦN mà 
Hạ Cam TOT .CÍ: JjuẦ) ciên nẠj do số 
 ẻtrt con đả đời viêt đÔusa Tụct nạn TỰ da? 





q^l nr.. qÐI hHhan 





tạ địch HUẾ Tạ nIuA T01 G8; 00 A0 T5 4Q! 


ban sáx HC ĐẤT NG c mí 0s! ngữ 


s ?'3 10A 399 nUH XU 


„n1 


7? pài 5B nghị “6 "ũI 3 dự 


¡ ñuẸ 0u} G8 ñlaox t1 





: Trị sư ft SE uoHml niúd đE: osa cHÍI 
h ... 3x jgÊ 2 UP 3 ' B Nh ớt 4u tgf ấn. í se 
NI XU CSIi VBUÊÊ JTDUI ñÔŒt EÙ?⁄) tị ,LÔI 
h jC ĐÀ ThS thôn 
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PHỤ LỤC 2. MỘT SỐ TIÊU CHUẨN MÔI TRƯỜNG CỦA VIỆT NAM 

Bảng 1. TCVN 5937-1995. Chất lượng khổng khí. 

Tiêu chuẩn chất lượng không khí xung quanh 

1. Phạm vỉ áp dụng 

1. Tiêu chuẩn này quy định giá trị giới hạn các thông số cơ bản (bao gồm 
bụi lơ lửng, CO, NOa, SOa, O3 và chì) trong không khí xung quanh. 

2. Tiêu chuẩn này áp dụng để đánh giá mức chất lượng không khí xung 
quanh và giám sát tình trạng ô nhiễm không khí. 

2. Giá trị giới hạn 

Giá trị giới hạn các thông số cơ bản trong không khí xung quanh (mg/mŠ ) 
cho trong bảng sau đây: 








TT Thông số Trung bình 1 giồ Trung bình 8 giồ Trung bình 24 giồ | 
1 ..©O 40 1® sÃ 

2 NO; 04 - 01 

3 SO; 05 - 03“ 

4 Pb - ˆ 0,005 

b 0a 02 T38 0,06 l 

6 Bựi lở lửng 03 ĐÓ chuc 02, 








Ghi chú:. mướn? pháp lấy mẫu, phân tích, tính toán xác định các thông số cụ thể được quy định 
trong các TCVN'tương íng. 


Bảng 2. TCVN 5938 - 1995.Chất lượng không khí. Nồng độ tối đa 
cho phép của niột số chất độc hại trong không khí xung quanh 


1. Phạm ví úp dụng 


1. Tiêu chuẩn này quy định nồng độ tối đa cho phép của một, số chất độc 
hại trong không khí xung quanh bao gồm các chất vô cơ, hữu cơ... sinh ra do 
các hoạt động kinh tế của con người. F 

2. Tiêu chuẩn này áp dụng để đánh giá mức chất lượng không khí và 
giám sát tình trạng ô nhiễm không khí xung quanh. , 


3. Tiêu chuẩn này không áp dụng đối với không khí trong phạm vi các 
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cơ sở sản xuất công nghiệp. cường 
2. Giá trị giới hạn : 
Nồng độ tối đã cho phép của một số chất độc hại trong không khí xung, 
quanh (mg/m”) chơ trong bản# sau đây: lý LẠ. xứ 




















TÍ Tên chất Công thúc '| Trung bình | †Ìần tối dá 
, : kia hóa học ngày đêm | 

1 Acrylonitril ¡ CH„CHCN 02 IP 
2 Araoniac ` NHạ 02.,,., :0,2 
3 | Anilin T : CgH,NH„ 008....|....005., 
4 | Vanadi oxi M... VạO, 0002... | - 005 
5 Asen (hợp chất. vô có tính theo As) As 0,003 Hit % ở 
6 Asin (asen hydrua) .. AsHa 0002.. | -.r- , 
7 Axit axetic CH;COOH 0,06 02 
8 Axit clohydric HCI 0,06 - 
9 Axit nitric - - _. °— HNOa ; Ứ0 Ba ở !04 
10 Axit sulfurie H;SO, ĐT 0/8 H 
fl Benzen : ` ,CaH  ,|,. 04 lễ 
+ |BuchúaSOg, Ô U BIÌP T. . 

- Điafiás 85 :'90% SiO; #Ì “00g' 

- Gạch chịu lửa 50% SiO; ñ ¡$0 

- Ximăng 10% SiO„ 01. 

- Dolomit 8% §iO; Ă. “.. 08 5 | 
13. | -Bự chứa ;ạmiăng,. ' T “"-. ..Ắ không -- :| :- 
14 :Cadimi (khói gồm oxit và kim loại) theo rổ 
_ | Od : ca _-0001, 
"4g! | OaeBoHl'disunfua -  Ƒ "c7 0005 ˆ' 
16:'Ï CaoHontẻửadlofua ? “(| o0, | 27 
17 Glorofom,,-, " ¬- tư : „GHOJá (¡| ©0022: |0.) 

Tản „GhÌ JehlaeVWl,„ .ụ. .ị to .ị .PB(O;Hg)„ không .:¡ 
1®9 | Gio Cl; 008 
20 | Benzidn NH,OgH, 
-CgH,NH, . không... --| : ,Không 

21 Crom kim loại và hợp chất cr 00018 000 
22 | Ă2- đieoaxản Ð l9? | 'poy |: 4 | ha: 
23 .|.DDT "_.. . ........ an à . ..“... 
24 Hydđroflorua HF 0005 :¿ :0,02 ¿¡ 
2 Fomandehyt ấy vẽ . : HGHỌ : 90%,. , 0012 
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Tiếp theo ... 





E. | RE —=—_. 
26 Hydro sunfua na HạS 0008 0,008 




















27 Hydro xyanua HCN - „0/01 F - 
28 | Mangan và hợp chất (tính theo MnO;) MnMnO; 001 

29 | Niken (kim loại và hợp chất) Ni 0001 

30 Naphta (dầu mỏ nhẹ) : ' 4 Tủ 
ki) Phenol . CaH„OH 001 0/01 
32 | Styren CgH;CHCH; 0003 0003 
33 | Toluen \ OaHaGHạ 08 ` 06 
34 Tricloetylen : CHOI.COI; 1 4 
35 | 'Thủy ngân (kim loại và hợp chất) Hg 00003 - 
36 | Clorua vinyl CHz:CHCI my ló 8 
37 | Xăng ˆ “ '15 B0 
38 Tetracloetylen : G;OI, gì - 








4 
Ghi chú: Phương pháp lấy mẫu, phân tích, tính toán xác định từng thông số cụ thể được quy định 
trong các TCVN tương ứng 


Bảng 3. TCVN 5939 - 1995.Chất lượng không khí.. 
Tiêu chuẩn khí thải công nghiệp đối với bụi và các chất vô cơ 
1. Phạm vỉ úp dụng 


1. “Tiêu chuẩn này quy định nồng độ tối đa của các chất vô cơ vá bụi trong 
khí thải công nghiệp (tính bằng mg/m” khí thải) khi thải vào không khí Zung 
quanh. ï 

Khí thải công nghiệp nơi trong tiêu chuẩn này là khí và khí số địa bụi 
do các quá trình sản xuất, kinh doanh, dịch vụ và các hoạt động khác tạo ra: 

2. Tiêu chuẩn này áp dựng để kiểm soát nồng độ các chất vô cơ và bụi 
trong thành phần khí thải công nghiệp trước khi thải vào không khí xung 
quanh 


2. Giá trị giới hạn 

1. Danh mục và giá trị giới hạn nồng độ của các chất vô cơ và bụi trong 
khí thải công nghiệp khi xả vào khí quyển phải phù hợp với quy định trong 
bảng sau đây. 

2. Giá trị giới hạn ở cột A áp dụng cho các cơ sở đang hoạt động. Giá trị 
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giới hạn ở cột B áp dụng cho tất cả các cơ sở kể từ ngày cơ quan quản lý 

môi trường qui định. : gối Đó 4A 
3. Đối với khí thải của một số loài \ỡng sản xuất, kinh doanh, dịch vụ 

đặc thù, khi thải vào khí quyển phải theo quy định ở ở Các tiêu chuẩn miệng 


Giới hạn. tối dể cho. ”, của bụi và các chất vô cơ trong, khí thải '“qông 




















nghiệp (mglm”) : : h : xi 
TT Thông số “lÚ Giá trị giới hạn '' 
`Á B 
tr 
1 Bựi khói: 
- Nấu kim loại 400 ,. 200 
- Bêtông nhựa 500 - 200 
ˆ „ Ximăng : : 400 - ï ># 100 
+ Các nguồn khác trẻ ; :800.: j 4oo 
2 Bưụi: sa 
- Chứa silc 100. — _ 
- Chứa amiăng ˆ không không Ồ 
3 |'Antimon ` ` lã 40. : Ỉ 2g 
4 Asen . Ệ - 30 - + 10 
5 Cadimi 20 1 
6 Chì 30 1® 
hẻ Đồng 150 20 
8 Kềm ` 150 30 
9 Gio 250 20 
10 HCI 500 ` : “200 
T† Flo, axit HF (các nguồn) : 1100 10 
12 H;S , 6 2- 
+ co „ ' 1500 › B00 
4 | §O; 1600 500 
L-) NO, (các nguồn) -..2800 1000 
16 NO,..(có sở sản xuất axit) ` 4000 1000 
1 H;$O„ (các nguồn) 300 35 
19 | HNOạ 2000 -70 
19 Amoniac 300 T00 








Ghi chú: Phương pháp lấy mẫu, phân tích, tính toán, xác định từng thông số cụ thể được quy định 
trong các TCVN tương Ứng, Ẫ ẫ 
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Bảng 5.'TCVN '8940-1995. Chất lượng 'không 'khí. Tiêu 'ehẩri KHÍ thải 

công nghiệp đối với các chất hữu cơ {Hỗ Hip HÚMI4 tốn 
R h h hóc song sa s3 9Q 

_ Phạm vỉ áp đụng _ ¬ "` th tròng TT 

ˆ1, vay chuẩn này quy định nồng độ tối đa của các chất hữu cơ trọng khí 

thái côÄg nghiệp (tính bằng ìngimÖ khí thải) khi thải vào thong" kHỲ 3 xung 

quanh. Khí thải công nghiệp nơi trong tiêu chuẩn này là do các quá” tình lui 


xuất, kinh doanh, dịch vụ và các hoạt động khác tạo r4... «o;¿ 


2. Tiêu chuẩn này dụng để kiểm soát nồng độ các chất hữu cơitrong 
thành phần khí thải công nghiệp khi xả vào không khí xung quanh. Ỷ 


2. Giá “ giới hạn k Na ĐAPE cụ 
*.xÉ1 ¡ j 

1. Tên, công thức hớa học và giá trị giới hạn nồng độ ‹ các chất chữu cơ 
trong khí thải công nghiệp khi xả.vào khí quyển phải phù hợp: với uỷ định 
ị 

đọ *à h 


trong bảng sau đây. 
' 9. Đối với khí thải của một số "hoạt động sản Suấết: kinh ' ấn, địch vự 
đặc thù, khi, thải vào khí quyển phải theo quy định ở các tiêu chuẩn riêng. : 





Giới hạn tối đa cho phép các chất hữu cơ tào không khí (mgim]ˆ 





Tu} 








= tr] 















TT . Tên ! Công thức hóa học | Giới hạn tối da _ 
1 Axeton CH;COCH; 240011, 2 
2 Axetylen tetrabromua GHBr,CHBr,, 1 hối có 
3 Axetandehyt “' CHaCHO Ai dc} TÔ 270 Ú N. 
4 Aecrolain CH;„=CHCHO. +2 TH 
5 | Amyl:axetat CH¿OOO(CH,)„CH(CH,)„ 528 Í ñn 
6 | Anlin:. `“ CgHạNH, pgiển 
7 | Anhydritaxeic ` :` (GHaCO),O #2upr1 sgg0,O J ét 
8 | Bạnzidin NH;OgH,OgH,NH; 1z ai Đoh8ngOM |? 
9 Benzen ' « OgHa bac Độ 5 
10 | Benzyl clorua "'OgH,CH,CI - . 
TI Butadjen ; ;#? OHg ĐPD"..° Ị ạt 
12 Butan B QzH¡o 2350 

18 Butyl axetat CHạCOOC,Hạ 

1 2| Butáaol se 7 O,HạOH °0 0: tên PB App "6o JM 
1% | Butylamin CHạ(CH,);CH„NH„ HỤ NHAN Nà 2À VẸP, HỆ 
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Tiếp theo... 








Creson (o, ơn, p) 
Clobenzen 
Clorofem 
8-cldropren 
Clopixin 
Cyclohexan 
Cyclohexanol 
Cyclohexanon 
Cyclohaxen 
Đietylamin 
Điflođibrommetan 
Ø-diclobenzen 
11 - đieloatan 
12- điclöetylen 
1/2 - điclodiflometan 
Đioxan 
Đimetylàniin 
Đicloetyl ete 
Đimetÿlfomamit 
Đimetylsunfat 
Đimetylhydrazin 
Đinitrobenzen (o, ?n, p} 
Etyl axetat 
Etyl amin 
Etyl benzen 
Etyl bromua 
Etylen điamin 
Etylen đibromua 
Etanot 
Etyl arylat 
Etylen clohydrin 
Etylen oxit 
Ete elỳl 
Etyi bldrua 
Etyl silieat 
Etanolảmin 
FufuFal 
Fomảriđehyt 
Fufuryl 





CH;CsH,OH 
CsHạG! 
„. CHỢ, 
CHzCCICHCH, 
- ©OIaNO; 
T8. 
. CaH,OH 
—— OgHigO 
_ CaHis 
(C;H;);NH 
_OF;Br; 
,°aH,Gla 
CHCI,CHạ 
Clchcne! 
_CClaF; 
°`'G,HgOz 


LỘ OgH,N(CH,); 


(CCH;CH,)2O 

__ CHạ)„NOCH 
"†Ó1);SO, 
(NH;),NNHz„ 
©gH„(NO¿); 


x CHaCOOG¿H; 


ˆ* G;CH;ÑH„ 
° CaHzCzHz 
C;H;8r 


 NH;CH,CH,NH; 


CHBr:CHBr 
- G;HzOH 
ñ _CsHạO; 

“ DICH,CH„OH 
_ (CH,),O 
(C;Hz)„O 
` 'O,H;GI 

_(CzHa),SIO, 

- NHa(CH;);OH 

_`-Ð ,HạOCHO 

HCHO 
©„HạOCH,OH 











3 0ý HẠNI 
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Tiếp theo ... 








55 
56 
57 
58 
s9 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 


87 
1 


88 
89 
90 





Flotriclometan 

„"« heptan 

; - hexan 
Isopropylamin 
Isobutanol 

Metyl axetat 

Metyl acrylat 
Metanol 

Metyl axetylen 
Metyl bromua 
Metyl cyclohexan 
Metyl cyclohexanol 
Metyl cyclohexanon 


Metyl clorua (clometan) 


Metylen clorua 


Metyl clorofom (tricloetan) 


Monometylanilin 
Metanolamin 
Naphtalen 
Nitrobenzen 
Nitroetan 
Nitroglyxerin 
Nitrometan 

2 - nitropropan 
Nitrotoluen 
Ooctan . 

Pentan 
Pentanol 
Phenol 
Phenylhydrazin 
Tetracloetylen 


Propanol (rượu propylic) 


Proxyl axetat 
Propylen diclorua 
Proxylen oxit 
Proxylen ete 





COIzF 
CHạ(CH,),CHạ 
.¡. CgHa , 
'(CH:);CHNH. 
(CHạ);CHCH„OH 
. CHạCO,CH, 
CH„CHGOOCH, 
ˆ- CHẠOH 
CHạCCH 
CH;Br 
C;H¡, 
CH;OgH,pOH 
CHạC;HạCO 
`... CHẠGI 
,. CH,OI, 
C;HạCl, 
. OgHgNHCHạ 


- HOCH,NH„ 


... OpHạ 
CgH,NO, 


. CHaCH;NO„ 


CHuNQ2CHNO¿CH„NOa 


„. CHạNO; 
CHạCH,CH„NO, 
NO,CgH,„CHạ 
CgH¡; 
CHạ(CHạ);CHạ 
`0;H,/OH 
QgH,OH 
_OgHaNHNH, . 
GOI;=CGI, 
CH;GH;CH;OH 
CaH;OOCCH; 
CH;-CHCI-CH;CI 
- DaHạO 
C;H;OGzH„ 

















Ta, ⁄ 
ụ ‹#Öciy/.3 ! 
S8 ›ị: 
„880 vỏ... 
8401..¡ 








. Tiếp theo... 


kh! 19A gui GAG 


at đố ĐU tế 


tu] 
































&) ' XE: 
Ghi chú: Phương pháp lấy mẫu, phân tích, tính toán xác định từn, 


trong các TCVN tương ứng. 





ch MU NV TM, đất 20 dua tứ 
91 | Pyridin OgHẠÑN: 
92 Pyren OtaHto 
93 Quinon ' €gH„(OH); 
94 | Styren  „ CaH,CHCH, 420... 
95 Tetrahydrofuran nh. 0„HạO .590 Qui , 
96 | 1122 - tetracloetan h CHOI;CHOI, 35 dạ: 
97 Tetraclometan (cacbon địt pê¿i _ k 
tetraclorua : s col, cán tí (ĐỒ s2 
98 | Toluen : OgH;CHạ ' 7B0,....A ' 
99 Tetranltrometan lẽ CÑNO,), 8 ,„ \ 
10 | Toluidin : „. IGHaCgH,NH„ Z#.mẽn lo ý 
101 | Toluen - 24 - diizoxyanat ,|,. CgH;a(NCO)„ 07 H 
12 | Tretylamin _, ! ` (GzHz)aN JVOB\.v~ 
13 |. 112 - tricloetan Ế 'CHGI;CH„C† #80 - | 
104 | Tricloetylen , GIOHCCI, THƠ vở: : 
105 Triflo brommetan NÌ CBrF; ; 6%®0,., 
106 | Xylen (o1, mì}, p") : CgH,(CH;); 870... ' 
17 | Xyldin (CHạ)„CgHạNH, 50... ' 
108 | Vinylclorua - CH;:CHƠI T6O :: 
109 Vinyltoluen„ : CH;:CHC,H,CHạ a5fÉBO: -¡ vỸ 
+ L7 TT + 
{V Chế pH cẽinoh À - 


g thông số cụ thể được quy định Ï 





VỆ TC TÍNH l7 
". 
NN 
tr 
" ; 
M tyÈ 1N tụ Mi 
+ 
RẺ GÀ Tgkdi pHậ 
kịp Mắc dc! tạ cà 


4% 


“.. 
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¬ tiêm công Tờ pm: sông dữ Ác Hài 
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Bảng 6. Giá trị giới hạn cho phép của các thông số và nồng độ 


các chất ô nhiễm trong nước mặt - TCVN 6942 - 1995. 





TT 


hi 


ö 








Thông số 


pH 

BOD, (209G) 

COD 

Oxy hòa tan 

Chất rắn lơ lủng 
Asen 

Bari 

Cadimi 

Chì 

Crom (VI) 

Grom (lÌ) 

Đồng 

Kẽm 

Mangan 

Niken 

Sắt 

Thủy ngân 

Thiếc 

Amoniac (tính theo N) 
Florua _ 

Nitrat (tính theo N) 
Nitit (tính theo N} 
Xianua 

Phenol (tổng số) 

Dầu, mổ 

Chất tẩy rửa 
Coliform 

Tổng hóa chất bảo vệ thực vật (trừ DDT) 
DDT 

Tổng hoạt độ phóng xạ œ 
Tổng hoạt đô phóng xạ 





Đơn vị 


mẹg/ 
MPN/100 ml 
mại 
mgíI 
Ba/ 
Bq/I 





Giá trì gỗiñạn ` | 





10 





01 
10 








~ Cột A áp dụng đối với nước mặt có thể dùng làm nguồn nước cấp sinh hoạt, nhưng phải qua 


quá trình 


xử lý theo qui định. 


~ Cột B áp dụng đối với nước mặt dùng cho các mục đích khác. Nước dùng cho nông nghiệp và 
nuôi trồng thủy sản cö quy định riêng. 
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... Báng tà Giá. trị, giới, hạn .cho..phép. của các thông: số và nồng độ 
các chất ô nhiễm trong.nước biển. ven bờ -, TCVN 6943-1995 -:-. 

















Thông số Đơn vị Giá trị giới hạn 
là) Bãi tắm Nuôi thủy sản | Các nơi khác 
1 Nhiệt: độ 5€ 30 : - 
2 Mù. - .. | không khó chịu - . 
38 pH .u ¡| 68 đến 85 65 đến 85 |:.65 đến 8,5 
4 Qxy hòa tan mgíi -:- >4 >5. >4 
5 BOD; (209C) mgi_. < 20 .__<10 ` :< 20 
6 Chất rắn lở lng mgíI 25 ` B0 „.. 200 
8 Arsen, W mgí 0,05 0/01 005 
8 Amoriac (tính theo N) mgi ;:.. 01 0,5 .0,5 
9 Cadimi mg/! 0,005 0005. 001 
1 | Chì mgil 041 005 : 01 
1 Crom (VI) mgil 0,05 005 0,05 
12 Crom.(ll) mg/l 01 01 0,2 
18 Glo mgí ì - 0/01 - 
14 | Đồng mgil -.. 002 001 ì 002 
. 15 Florua mgi.... 15 15 15 -í 

16 | Kẽm mgi -.. 01 001 !01 
17 Mangan mg/l 01 01 ` 0T 
13 | Sắt mgiI 01 01 043 
19 | Thủy ngân mgiI 0.005 0,005 - 001 
20 Sunfua mg 0/01 0,005 5° 0/01 
21 | Xyanua, mại, 001 001 002 
22 Phenol (tổng số) mgil. + 0001 0,001 0002 
23 | Váng dầu mỡ mgil không không 03 
24 | Nhũ dầu mổ mgíI 2 1 5 
25 Tổng hóa chất bảo 

vệ thực vật 'mg/l 0,05 001 005 
26 | Coliform MPN/100 ml 1000 1000 1000 

L 
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Bảng 8. Giá trị giới hạn cho phép của: các thông 'số và nồng Mọi 











các chất Ôô nhiễm tong nước ngầm: TCVN-5944-1698ˆ ?' ˆ ï`- 
Giá trị giới hạn 
1 pH - 66 dến 85 
2 Màu , Pt-Co 5 đến 50 
3 |:Độ cúng (tính theo CaCO¿) mgil 300 đến 500 
4 Chất rắn (tổng số) mgi  -' 750 đến 1500 
5 Arsen ‡ mgí ' ni 005 
8 Cadimi mgi - '' .> "0# 
? Clorua , mg/l ! 200 đến 600. 
8 Chì mgi ` + “008 
9 Grom (VI) v mgjl -ˆ : 005 
10 Xyanua mgíl 001 
TI Đồng | , mgjl :-: 101 
12 |:Florua mgii : s10) 
1 Kẽm mgi 50 
14 Mangan mgiI 01 đến 5, 
1 | Niưat mgii 48' 
1 | Phenol : mgiI : 0007 ` 
17 | Sắt mgƒI 1 đến 5ˆ 
1 | Sunfat ì : mgi `. 200 đến 400 
19 | Thủy ngân mgil _ 80019) - 
20 | Selen mg/I 001' ' 
21 | Fecal Coli MPN/100 ml khôiig: ` 
22 |' Colform : MPN/100 mi _ 
L ï 
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Báng 9. Nước thải công nghiệp. Giá trị giới hạn các thông số và 
nồng độ chất ô nhiễm. TCVN 5945-1995 
































KPHD: Không phát hiện được 


TT Thông số Đón vị Giá trị giới hạn 
A B ;Ó: 
1 Nhiệt độ °%G 40 40 45 
2-| pH 6:9 55-9 5-9 
3 BCD; (209C) ; mG/ 20. 50 100 
4 | COD mgii _50 100 400 
5 '| Chất rắn lơ lửng mgil 50 100 200 
6 | Arsen mgil 005 01 '05 
7 Cadimi mgíl 001 002: !08 
8 Chì mil, 01 .05. † 
9 Clo dự , mg/l †1 2 2 
10 | Crom (VI) mgïl 008 01 “08 
1! | Orom (M) mgiI 02 1 2 
12 Dầu mỡ khoáng mgii KPHĐ r1 5ˆ 
1 Dầu động thực vật mg/ 5 LJ ,:80 
14 Đồng mg 02 1 5, 
1 | Kẽm mại 1 2 5 
16 Mangan mg 02 985g 5 
1? | Nken : mgíI' 02 1 8. 
18 Photpho hữu có mại 0,2 05... 1 
19 | Photpho (tổng số) mgil 4 6 8 
'2o | Sắt ễ mg# 4 _§ 10 
21 | Tetracloetylen mgiI 002 01 ' 04 
..22, | Thiếc mgii 02 1 " 
23 | Thủy ngân mgft 0,005 0005 .0/01 
24 | Tổng nitd mgil 30 60 60 
'28` | TricloetyÌẻn mgiñ '0/05 03 03 
28 | Amoniac (tính theo N) 5 mọ/ 0 1 10 
27 Florua mgil † 2 5 
28 | Phenol mgil 0001 0,05 1 
29 §unfua mg/l 02 05 1 
30 | Xyanua mgil 005 01 02 
31 |-Golform ... : MPN/100mt 5000 10000 : 
32 | Tổng hoạt độ phóng xạ œ Bq/I ..01 01 - 
38 Tổng hoạt độ phóng xa / Bq/l 10 19 - 
Ghi chú: mm 


< Giá trị qui đỉnh của cột A có thể thải vào nước được dùng làm nguồn cấp nước sinh hoạt 


< Giá trị qui định trong cột B chỉ được thải vào nước dùng cho giao thông thủy, tưới: tiêu, bởi 
lội, thủy sản, trồng trọt. 


B <X<(C Đổ vào nơi quí định 
> C Không dược pháp đề vào nơi qui định 
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